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| 本 書 を 読ま れる 方 へ | 


② ア セン プラ は むず か し い 、 と 、 よ くい われ ます , 
確か に そう いっ た 一 面 も あり ます が 、 

それ は 初め の うち だ け で す 

いい か えれ ば 、 な れ が 必要 と いう こと な の で すむ 
アセ ンプ リ 言 語 プ ログ ラミ ング を 勉強 する と 、 
どん な メリ ッ ト が ある の で し ょ うか 。 

事務 処理 の 合理 化 が 要求 され る ビジ ネス の 分 野 で は 、 
ベー シッ ク と 比べ て 、 ず っ と スピ ー ド ・ ア ッ プ が は か れ ま す 。 
と くに デー タ の 並べ か えな ど で は 、 

その 差 が 鍵 著 に あら われ ます 。 ベー シッ ク の 
1000 倍 くらい の 速 さ で ソー ト で きる の で すか ら 。 
さい わい PC-8801 に は 、 

この 便利 な アセ ンプ ラ 機 能 が 内 蔵 さ れ て いま す 。 

も ょ っ と し た 努力 で 理解 で きる の で すか ら 、 

せっ か く 〈 く ある も の を 利用 し な い 手 は あり ませ ん 。 

⑨ と くに この 本 は 、 

アセ ンプ ラ 知 識 の 用 意 が な い 人 を 対象 に し て いま す 
と に か く 、 手 が け て みる こと で すむ 

そし て それ ぞ れ の ステ ッ プ を 、 

書い て ある と お り に 打ち 込ん で みて くだ さい 。 

知ら ず 識 ら ず の うち に 興味 が わい て 〈 る は ず で す 。 
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は じ め に 





1982 年 の 3 月 ナツ メ 社 の 社長 の 田村 さん と 編集 部 の 黒田 さん が 
お 見 え に な り ま し た 。 ち ょ うど 卒業 式 の 日 で 大 変 あ わた だ し く 、 ゆ っ 
くり お 話 も 6 で きま せん で し た が 、 ア セン プリ 言語 の 本 を 書く よう に と 
の 御 依頼 で し た 。 ナ ツメ 社 の も と も と の 件 注文 は PC-6001 用 の ア 
セン グリ 言語 の 本 で し た が 、 私 の 希望 で PC-880 1 用 に な り ま し た 。 

と ころ が 私 が 日 本 語 ワ ー プ ロ の 仕事 で 忙し く 、 な か な か 時 間 が と れ 
ず 本 格 的 に 仕事 に 入れ た の は 9 月 に 入っ て か ら で す 。 し か し 筆 は な か 
な か 進ま ず 、 黒 田 き さん の 熱心 な 督促 に 閉口 し た こと も あり ます 。 私 が 
ゃ る 気 を 出し た の は 社長 の 田村 る ん が パソ コン に 興味 を 持っ て いて 、 
足し げ 《 私 の と ころ へ お いで に な り 頻 繁 に 接触 する よう に な っ て か ら 
で す 。 田村 き ん の 質問 は 大 変 に 鋭く 良く ポイ ント を つい て いて 、 勉 強 
未 い な の に は 頭 が 下がり まし た 。 こ れ は 大 変 は げ み と な り 、 当 初 の 悲 
観 的 子 想 より も ずっ と 早 〈 脱 稿 で きる こと に な り ま し た 。 

この 本 の 考え ぇ 方 は 特に 難し い 技 巧 を 教え ん る こと で は な く 《、 や さる し い 
例題 を つみ 重ね て いく こと と 再現 性 の 良き を 考慮 し た こと で す 。 こ の 
本 に 書い て ある 通り に 入力 すれ ば 必ず 動作 する よう に PC-8801 の 
モニ タプ ログラム を 利用 し 、 特 に 高価 む な ア セ モン プラ ブロ グラ ム を 買わ 
な て とも す せ な うに も まし た 。 

書き 上 げ て し まい ます と 、 も っ と 書き 込ん で お け ば 良かっ た と か 、 
あ を こ は こ うす べき で あっ た と か いろ いろ 思い 悩み ます が 、 今 後 改訂 
の 機会 が あれ ば 徐々 に 改良 し て いき だ た いと 思い ます 。 


1982 年 12 月 24 日 
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アセ ンプ グリ 言語 と は 何で し ょ うか ?BASIC が 相当 で きる よう に 
な っ た だ 人 で も アセ ンプ リ 言 語 と 聞く と 、 い や だ な あと 思う の て は な 

だ くさ ん 
る も だ 洲 


か と 思い ます 。 実際 アモ ンプ リ 言 語 は 難し そう に 見 えま す 。 
の 記号 の 列 や 、 数 字 の 列 が ずら り と な らん だ ブロ グラ ム を 見 
れ で も ゾッと する の で は な いて し ょ うか 7? 
こ で 用 語 に つい て 一 言 申し 上 げ て お きま す と 、 ア セン グリ 言語 と 
いう と き 、 い くら か 混乱 が ある よう で す 。 
みな さん も よく 〈 ご 承知 の よう に 、 コ ンピュータ は 0 と 1 の 電気 信号 
し か 理解 で きま せん 。 従っ て 、 コ ンピュータ に か わる 形 で ブロ グラ ム 
を 書く に は 、0 と 1 だ けし か 使っ て は いけ な い の で す 。 こ の だ め り 0 と 
機械 語 プ ログ ラム 1 だ け で 書か れ た プロ グラ ム が 存在 し ます 。 こ れ を 機械 語 プ ログ ラム 
@0 と 1 だ け で 書か れ た プ と いい ます 。 
ゃ ほこ ろ が 、0 と 1 だ け で 書か れ た 機械 語 プ ログ ラム は 、 人 間 に と っ 
て は た だ たいへん わか り に くい も の で す 。 次 を ご らん くだ る きる い 。 
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この た め 、 人 間 に と っ て も うす こし わか りや すい か だ たち の ブロ グラ 
アセ ンプ リ 言 語 の プロ グラ ム ム が 要求 きれ ます 。 こ れ が アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れ た プロ グラ ム で す 。 
信人 間 に わ か りや すい よう これ は 機械 語 プ ログ ラム に 比べ て 、 少 し わか りや す 《 な っ て いま す 。 


な 記憶 用 の コー ド で 書か 
れ た プロ グラ ム 次 を ご らん (だ きる い 。 
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この アセ ャ ンプ グリ 言語 の ゲ プログラム か ら 、 機 械 語 プ ログ ラム に 変換 す 
る プロ グラ ム も あり ます 。 本当 は この プロ グラ ム の こと を アセ ンプ ラ 
アセ ンプ ラプ ログ ラム プロ グラ ム と いう の で す 。 と ころ が 実際 に は 、 ア セン グリ 言語 の プロ 
@ ア セン プリ 言語 の ブロ グ グラ ム も 、 ま た 場合 に よっ て は 機械 語 プ ログ ラム で きる えも アセ ンプ ブラ 
ラム か ら 機 械 語 の ブフ ログ 4 
ラム へ 翻訳 する プロ グラ グロ グラ ム と よ ば れる こと も あり ます 。 正式 に は うつ を 厳 に 区 別 し 
際 な けれ ば な り ま せん が 、 こ こ で は あま りや か まし いこ と を いわ な いこ 
2 FR 導 kor 例 WG Gy 
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アセ ンプ リ 言 語 は や る し いと いう 人 も いま す が 、 正 直 な と ころ を い 
ぇ えば 、 そ ん な に や る し 〈 く あり ませ ん 。 BASIC の よう な が 高 級 言語 で 
書か れ た ブロ グラ ム に 比べ ご て 、 ア セン グリ 言語 で 書か れ た ブログ ラム 
は 難し いこ と も 事実 で す 。 

な ぜ ア セン プリ 言語 は 難し い の て し ょ うか ? それ は BASIC の 
よう な が 高級 言語 で 書か れ た プロ グラ ム の 場合 は 、 マ イク ロコ ン ピ ビュー 
タ の 本 体 で わあ る マイ クロ プロ セッ サ の 構造 に 関す る 知識 な ど が 全く 必 
更 な か っ た の に 比べ で 、 ア セン ブリ 言語 の 場合 は ある 程度 マイ クロ プロ 
モッ サ の 内 部 構造 に 関す る 知識 が 必要 に な っ だ た りす る か ら で す 。 た と 
ぇ えば 、 こ れ か ら 勉 強し て いく PC-8801 の 場合 、CPU (中 央 情報 
処理 装置 ) で ある マイ クロ プロ セッ サ Z80 の レジ スタ が いく つ あ る 
か と か 、 イ ン デ ックス レジ スタ が いく つ あ る か と か 、 ハ ー ド ウェ ア の 
知識 も 必要 に な る こと も ある か ら で す 。 
実際 に や り た いこ と と 、 ア ャ セン プリ 言語 で 書か れる 内 容 に 
は 大 き な へ だ た だ た り が ある こと が あげ られ ます 。 

た と えば 、 み な きん が ゲー ム の プログ ラム を 作り た いと 考え て いる 
アセ ンプ グリ 言語 で は レジ スタ 間 の デー タ の 転送 や 、 メ モリ へ の 
デー タ の 書き 込み や 、 読 み 出 し と いっ だ た こと し か で きま せん 。 

ア ャ ンプ グリ 言語 ゲロ グラ ム を 見 て み ま す と 、 こ れ が どう し て いみ ろ い 
ろ な 絵 を 動か し だ たり 、 き さまざま な 音 を 出す の か 不思議 に 思わ れる で し 


つき に 、 


の ) に 、 


ょ , 肖 
で は 、 な ぜ ア セン グリ 言語 プロ グラ ム を 勉強 し な けれ ば な ら な い の 
で し ょ うか ? これ に 対す る は っ きり し た 答 を 与え を る の は 難しい です 


が 、BASIC で 書か れ た プロ グラ ム は 、 実 行 速度 が だ たい へ ん 遅く 、 


また た くさ ん の メモ リ を 必要 と し ます 。 こ れ に 比べ て アセ ンプ リ 言 語 


プロ グラ ム 【 は 非 常 に 唱 速 て 、 ゲー ム の よ 4 時 間 的 な 応答 を 必要 と す 
る 場合 や 、 徹 妙 な コン トロ ー ル を 必要 と する 場面 に は な く て は な ら な 


いも の で すし 、 メ モリ も 大 幅 に 節約 する こと が で きま す 。 すべて の プ 


(必要 は あり ませ ん が 、BASIC と 
か な 可能 性 が 生ま れ て きま す 。 


ログ ラム を アセ ンプ リ 言 語 で 書 
組み 合わ せる こと に より 非常 に 候 


倫 0 と |] だ け で 書か れる 機 
械 語 に 比較 し て 人 間 に と 
っ て わか りや すい 言語 。 
コン ピュ ー タ に と っ て は 
高級 だ が 人 間 に と っ て は 
や さ し い 


マイ クロ プロ セッ サ 


信息 | 型 の 情報 処理 装置 の 
イグ 重 * 2 醤 
ュー タ の 本 体 を な し て い 
る 。40 本 足 の ゲ ジ ゲ ジ 品 
の 形 を し て いる 


に PU 


(Central Processing Uni⑪ 

人 @ 中 央 情報 処理 装置 と こと 
コン ピュ ー タ の 遷 心 を な 
す 
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ロ ・3 BAS 1 ご と アセ ン ブ プリ 言語 


BASIC で 書か れ た プロ グラ ム は 、 多少 手 直し を すれ ば 他 の パー 
ソナ ルコ ンピュータ で も 動か すこ と が で きま す 。 

た と ぇ えば 、PC-8801 用 に 書か れ だ た BASIC プロ グラ ム は 、 あ 
る 程度 の 手直し を する こと に よっ て FM8 用 に も 書き 直す こと が で き 
ます 。 ま だ 、 ア ッ プ ル 用 に も 書き 直す こと が て きま す 。 

と ころ が PC-8801 用 に 書か れ だ た アセ ンプ リ 言 語 プ ログ ラム は 、 
FM8 に は 移植 で きま せん し 、 ア ッ プ ル 用 に も 移植 で きま せん 。 

ブログ ラム の 流通 性 ほし いう こと か ら 考 えま す と 、 非 常に 不便 な よう 
に 思 を ます が 、 そ れ だ け マ イク ロ プ プロセッサ の 特性 を 十分 に 利用 し て 
いる こと に な る の で 、 よ り 9 高度 な が デ ロ グ ラム を 少な い メ モリ で 動か す 
こと が て きる の で す 。 

と は いっ て も 、 画 面 に 直線 や 円 を 書く プロ グラ ム や 、 廊 字 列 の 処理 
の プロ グラ ム を 自分 で 作る こと は 勉強 に は な り ま す が 、 あ まり 感心 し 
ませ ん 。 手間 ば か りか か っ て 間違い どら け の プロ グラ ム が で きる こと 
うけ あい で す 。 

つま り 、 ア セン プリ 言語 プロ グラ ム は 決定 的 な 局面 に お いて 使う 秘 
密 兵 器 の よう な も の で す 。 プロ の 人 は すべ て ア ャ セン プリ 言語 で 書く の 
が よい と 思い ます が 、 ア マチ ュ ア の 場合 に は 、BAS 1IC の よい し とこ 
ろ と アセ ンプ リ 言 語 の よい と ころ を 上 手 に 組み 合わ せ て 使う ほう が よ 
いた 選 い えす 。 

ア ャ ンプ グリ 言語 プロ グラ ム を 勉強 する こと は 、 あ な た の コン ピュ ー 
タタ の 世界 を ずっ と 広げ る こと に な り ま す 。 


BAS1IC に ご 注意 


PC-8801 の BAS1C は みな さん も よく ご ご存知 の よう に 、 マ イク ロ ・ ソ フト 社 
の ウイ リア ム ・H・ ゲ ー ツ と いう 天才 に よっ て 書か れ ま し た 。 ゆ き と ど いた 配慮 と B 
AS1IC の 高速 性 で 全 世 界 を 屈服 させ た の で す が 、 科 学 技術 計算 に 関し て は いく ら か 


甘い 点 が ある と いわ れ て いま す 。 

た と えば 、 計 算 の 精度 で も 単 精度 6 ケタ ぐら いで す が 、 こ の まま くり 返し の 数 値 計 
算 を する の は 危険 で す 。 累積 誤差 が 大 きく な り ま す 。 必 すず す 倍 精度 を 使わ ね ば な り ま せ 
ん 。 ま た 、 組 み 込ま れ て いる 三角 関数 も 比較 的 簡単 な 近似 式 を 使っ て お り 、 場 合 に よ 
っ て は 大 き な 誤 差 が で る よう で す 。 従っ て 、 本 当 に 厳密 な 計算 を する 場合 に は 十分 注 
意 を 払わ ね ば な り ま せん 。 
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けり ・ 予備 知識 は いり ませ ん 


お どか す よ うな こと ば か り を いい まし た が 、 こ れ か ら ア セン プリ 言 
語 プ ログラム の 勉強 する に あたっ て は 何 の 了 予備 知識 も 必要 と し ませ ん 。 
や き さ し いと ころ か らむ ず か し いと ころ へ 徐々 に みな さん を ご 案内 し 

て いく 《 つ もり で す 。 

て いね い に 説 明 し て いき ます か ら 、 み な さん も 根気 よく 読ん で くだ 
さい 。 そ し て 、 で きれ ば PC-8801 に 実際 に 入力 し て みて 〈 く だ さい 。 
この 本 の プロ グラ ム は すべ で て PC-880 1 で 実行 し た も の ば か り で す 
か ら 、 全 くく 同じ に キー を だ た だ いて いけ ば 、 理 尾 は わか ら な 〈 く て も 動か 
すこ ょ た 謎 を きま す 。 

最初 か ら 何 も か も わか ろう と する 必要 は あり ませ ん 。 は じ め は 真似 
か ら 出 発し て 少し ずつ 変形 し 、 新 し い 試 み を し て くだ きい 。 い みろ いろ 
失敗 も 起き る と 思い ます が 、 決 し て 和 失望 し た り 、 沙 胆 し な いで くだ さる 
い 。 こ うい う 種 類 の ミス は どう し て 超 き る か と いう こと を だ くさん 知 
っ て いる ほど 、 プ ログ ラミ ング は 上 達する の で す 。 


BAS1IC と 機械 語 の スピ ー ド の 違い 


機械 語 を 使っ て プロ グラ ム を 作る と 、BAS1C に 比べ て どの くら い ス ピー ド が 向 
上 する で し ょ うか 。 プ ログ ラム を 作る 人 の 腕 に も より ます が 、 機 械 語 の 場合 、1 つの 
p 令 の 処理 に は lkS( マ イク ロ セ カン ド ) か か り 、BAS1IC の 場合 1 つの 命令 の 処理 
に ImS (ミリ セカ ンド ) か か る と 大 ざっ ぱな 見 積 り を 持っ て お く と よい で し ょ う 。 

MS は 10“* 秒 で すか ら 、1 秒間 に 10" 個 = 百 万 個 の 命令 を 処理 し ます が 、 mS は 10 
* 秒 で すか ら 、1 秒間 に 10* 個 = 千 個 の 命令 が 処理 され る と 考え て よい で し ょ う 。 理屈 
で は 機械 語 は B A S 1C の 千 倍 の スピ ー ド て 走る の で す が 、 プ ログ ラム を 作る の は な 
か な か 大 変 で す 。 千 倍 の スピ ー ド を 得る に は 千 倍 と まで は いか な く と も 百倍 ほど の 人 
間 の 努力 が 必要 と な り ま す 。 世の中 は うま くし た も の で 、 ど こ か て で 勢力 が 必要 と な る 
の で す 。 





第 0 章 アモ ンプ リ 言 語 プ ログ ラミ ング 11 


D・: ら 挙 備 す る も の 





CPM 
オペ レー ティ ング シス テム 


バグ 
欠 南 京 虫 の こと で 、 プ ログ 
ラム の あや まり を いう 


コー ディ ング シー ト 


これ か ら 勉 強 を 始め る に あ だ っ て 、 つ ぎの も の を みな さる ん が 持っ て 
いる も の と 仮定 し て 話 を は じ め ま す 。 

まず 、PC-8801 本 体 、 こ れ は いう まで も な く 〈 絶 対 に 必要 で す 。 
つぎ に CRT デ ィ ス プレ イ で す が 、 高 解像度 の カラ ーC RT や 標準 
カラ ーC RT は 必要 で は あり ませ ん 。 (持っ て いた ほう が 楽し 〈 便 利 
だ と 思い ます が 、 ア セン プリ 言語 プロ グラ ム の 勉強 に は 当面 必要 で は 
あり ませ ん 。) 

フロ ビー ディ スク は あっ だ ほう が よく 、8 イ ンチ の フロ ッ ピ ー デ 
ィ ス ク は 非常 に 使い や すく 〈 便 利 で すけ れ ど も 、 な く て も か まい ませ ん 。 
ミニ フロ ッ ピ ー も な くく て も か まい ませ ん 。 通常 の カセ モット テー プレ 
コー ダ で 結構 で す 。 ア セン プリ 言語 を 本 当 に 使い こなす に は 、8 イ ン 
チ の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 装 置 が あっ て CPM と いう オペ レー ティ ン 
グ シ ステ ム が 使え る と だ たいへん 便利 な の で す が 、 こ うし た 高級 な プロ 
グラ ム や 機器 を 使い こなす に は 、 ま ず 本 書 で アセン プリ 言語 プロ グラ 
ラム の 基礎 を 勉強 る れ て か ら の ほう が よい と 思い ます 。 ま た 、 市 販 さ き 
れ て いる 本 式 の アモ ンプ ラプ ログ ラム 、 だ た と えば マイ クロ ソフ ト 社 の 
アセ ンプ ラブ ログ ラム を 使い こなす こと は 、 本 書 の 目標 に は 入っ て い 
ませ ん 。 

つぎ に 、 プ リン タ は ぜひ 1 台 ほ し いと 思い ます 。 高級 な も の で な く 
て 結構 で す が 、 プ リン タ が あり ませ ん と プロ グラ ム の 中 (バグ ) を 発 
見 する の に 不便 で す 。 も ちろ ん CRT デ ィ ス プレ イ 上 で 表示 させ る だ 
け で も 相当 の こと は で きま す が 、 こ うし だ た ソフ トコ ピー と いう や り 方 
は 一 画面 分 し か 見 る こと が で きず 、 記 録 性 ちな い の で 、 ぜ ひ プ リン タ 
は 1 台 を な えて くだ さい 。 

最後 に コー ディ ング シー ト と 呼ば れる プロ グラ ム 設 計 用 の シー ト 
を 準備 し て くだ さい 。 大 きる の きま っ た 紙 に キチ ン と コー ディ ング し 、 
保存 し て お く こ と が 大 切な が こと で す 。 と も すれ ば 、 あ りあ わせ の 紙 の 
裏 に クシ ャ クシ ャ と 走り 書き する 人 を 見 か け ま す が 、 決 し て 感心 し た 
普 慣 で は あり ませ ん 。 お 金 を 出し て 買わ な く て も 自分 で 作れ ば よい で 
し ょ う 。 次 ペー ジ に コー ディ ング シー ト の 一 例 を 示し ます か ら 、 み な 
さん も 自分 で 工夫 し て 作っ て みて くだ きい 。 コ ピー し て 何 十 枚 か 持っ 
て いる と 大 変 便利 で す 。 
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1]・1 キー ボー ド の 使い 方 





リタ ー ン キー () 


コン トロ ー ル キー 
((CTRL)) 


アセ ンプ リ 言語 プロ グラ ミン グ を 勉 強し よう と いう は ほ は どの みな さん 
に 、 キ ー ボ ー ド の 使い 方 の 説明 は 不用 か も し れ ま せん が 、 他 の パソコ 
ン を 使っ て いて PC-8801 に うつ られ た 方 に と っ て は 目新し いこ と 
も 5 ある か も し れ ま せん の で 、 い 《 つ か ご 注意 し て お きま し ょ う 。 
まず 次 ペー ジ に PC-8801 の キー 配列 を ボ し て お きま す 。 大 体 は 
通常 の パソ ツッコ ン と 同じ で す 。PC-8001 と 比較 する と 、RKETUKRN 
(リタ ー ン ) キー が 左下 を 向い た 曲がっ た 矢印 に な っ て いる こと が 目 
を ひき ます 。 矢印 に な っ て いて も 5、RETURN の 機能 で ある こと に 
は 違い が あり ませ ん 。 


本 6 どちら も リタ ー ン キー で す 
使い や すい ほう を 使っ て くだ さい 





次 に アセ ンダ リ 言 語 プ ログ ラミ ング を する 場合 に は 、 あ と で 説明 す 
る モニ タプ ログ ラム と いう も の を よく 使い ます が 、 こ の 場合 、 非 常に 
便利 な キー が 左側 の は じ に ある CTRL (コン トロ ー ル ) キー で す 。 
コン トロ ー ル キー は BAS 1IC で 使っ て いる 場合 し 、 モ ニタ ブロ グラ 
ム で 使っ て いる 場合 し で は 、 同 じ よ うな 使い 方 で も 機能 が 異な り ま す 
の で 注意 を 要 し ます 。 た と えば 、 次 の よう で す 。 





HE し LP ) キー 


(CTRL) 士 IA 


も う 一 つ 面 白い の は 、 右 側 の テン キー の 中 に ある HELP キ ー で す 。 
これ も BASIC で 使う と き と 、 モ ニタ プロ グラ ム で 使う と き に は 意 
味 が 違い ます 。 こ れ か ら ア セン プラ ブロ グラ ム を 勉強 する わけ で すか 
ら 、HELP は 、 モ ニタ プロ グラ ム の コマ ンド が わか ら な くく な っ た だ と 
き に 、 コ マン ド の 内 容 を 教え て も ら う た め に 使う の だ と 覚え て くだ きる 
い 。 HELP は [Al で も 使え ます 。 

最後 に PC-8801 は INSERT キ ー が 少し 変わ っ て いて 、 使 い 
に くい よう で す 。 慣れ だ け の 間 題 か も し れ ま せん が 。 
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1・ 己 PC-880 1 の メモ リマ ッ プ 


メモ リマ ッ プ PC-8801 の メモ リマ ッ プ グ は 大 変わ か り に くい も の で 、 し ば らく 
の 間 ど うい うふ うに な っ て いる か が わか ら な か っ だ た の で す が 、 最 近 情 
報 が ふえ て や っ と 全体 像 が ボン ヤリ 次 を 現し て きま し た 。 

バン グ ク 切換 PC-8801 の メモ リマ ッ プ が 複雑 に な っ て いる の は 、 バ ンク 切換 
と いう 手法 を 使っ て 、 本 来 86 ビ ッ ト の パソ コン の メモ リ 空 間 04 キ ロバ 
イト を 184 キ ロバ イト に まで 押し 広げ て いる か ら で す 。 こ うし た 理由 か 
ら 、 非 常に 難解 で わか り に くい も の で す が 、 テ クニ ッ ク の 面妖 さ を 勉 
強 す る こと が で きま す 。 


図 を 見 て くだ さい 。 何と や や こし い 複 雑 な 構造 し な っ て いる の で し 
ょ うか 。 これから アセ ング ジリ 言語 の ゲロ グラ ム を 組む 上 て 、 こ れ が と 
うい う 関 係 が ある の で し ょ うか >。 

まず $0000-$7FFF の 男 囲 に は 、 プ ログ ラム を 書い て は い 





$0000 


$4000 


$6000 
$ /FFF 





' $8000 


$6G400 





$FFFF $SFFFF 


メイ ン RAM 


け ま せん 。 こ こ は BASIC の プロ グラ ム が 入っ て いる の で 、 お か し 
な 機械 語 の プロ グラ ム を 書い て し まい ます と 、BASIC に も どっ た 
と き に うま く 動 作 し な く な る 心配 が あり ます 。 

$8000-ー$83FF の 男 胃 もち テ キス トウ ィ ン ド ウ 領 域 と いっ て 、 
機械 語 の ゲロ グ ラム を 書い て は いけ ませ ん 。 こ こ は BAS 1IC の テキ 
スト を 読み 書き する 窓 な の で す 。($0000-ー$7FFF は BASI 
C の テキ スト の 読み 出し 専用 で 、 直 接 BASIC プ ログ ラム は 書け ま 
せん 。) 

$CO00 か ら 65$FFFF も 本 当 は 機械 語 プ ログ ラム を 書か な い ほ 
う が よ い の で す 。 な ぜ か と いう と 、 グ ラフ ィ ッ ク 用 の VRAM が この 
杏 域 に 移動 する こと が ある の で 、 場 合 に よっ て は 機械 語 の プロ グラ ム 
が 破壊 きれ て し まい 、 メ チャ クチ ャ に な る 危険 性 が 生じ ます 。 

それ で は いっ だ い ど こ が あ いて いる の で し ょ うか ? $8400- 
$ BFFF の 15 キ ロバ イト が あい て いる よう に は 見 えま す 。 し か し 、 
通常 の Nss-BASIC な ら 6 心配 が あり ませ ん が 、Nss-DISK BA 
S I C で は 、$8400 か ら 6$BODA ま で を ジャ ンプ テー ブル に 使 
っ て いる の で 、 こ こも 自由 に 使え ませ ん 。 

それ で は どこ も 使え な いで は な いか と いわ れる か も し れ ま せん 。 こ 
の 問題 に は 私 も 相当 悩ま され まし た 。 妥協 案 と し て 、 


CLEAR , &HDFFF CLEAR , &HDFFF 


と し て お いて か ら 、$EO000 か ら 機 械 語 プ ログ ヤム を 入れ る こと 
に し まし た 。 2 キロ バイ ト し か プロ グラ ム は か け ま せん が 、 初 心 者 の 
うち は それ ほど 長い プロ グラ ム は 書け な いと 思い ます の で 、 こ れ で 大 
未 夫 と 思い ます 。 
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1] ・ コ モニ タプ ログ ラム の 概要 






























これ か ら ア セン プリ 言語 を 勉強 し て 行く て 上 で モニ タプ ブロ グラ ム を と 
ぅ 使い こなす か が 大 切な 課題 し な り ま す 。 一般 に 、 パ ソコ ユン 用 の モニ 
タプ ログ ラム は 簡単 な も の が 多い の で す が 、PC-8801 の モニ タフ 
ログ ラム の コマ ンド は 大 変 充実 し て いま す 。 

と 〈 に 便利 だ と 思う の は 、PC-8001 に は な か っ だ た アモ セン ブル や 

ィ ス ・ ア セン ブル ( 逆 ア モン グル の こと ) コマ ンド が 盛り 込ま れ て 
いる 上 に 、 プ リン タ の 出力 コマ ンド が モニ タプ ログ ラム の 中 に 人 準備 さ 
O ボ ポート れ て いる こと で す 。 面白い と 思う の は 1 /O (入出 力 ) ボー ト へ の 入 

出力 命令 が 準備 され て いる こと で 、 機 械 語 で 入出 力 を 制御 する こと が 
ャ (考え られ 室 い ます 。 ま だ た 、 カ セッ ト テ ー プ グレ ュー ダ や フロ ッ セ と 
ディ スク へ の デー タ の 入出 力 命令 が モニ タプ ログ ラム の コマ ンド の 中 
に 用 意 き れ て いる の も よい こと で す 。 

トド 図 に モニ タプ ログ ラム の コマ ンド の 一 覧 表 を か か げ ま す 。 








入力 し た 1 行 を アセ ンプ ブル し ます 。 
数 値 の 表現 形式 を 変え ます 。 (8 進一 一 16 進 ) 


メモ リ の 内 容 を ディ スプレイ に 表示 し ます 。 
スク リー ン ・ エ ディ タ の 機能 を 用 いて メモ リ の 内 容 を 変更 し ます 。 
フィ ル ・ メ モリ メモ リ の 内 容 を 定数 で 埋 ゆ て いき ます 。 
毅 還 介 プ ー ==。。 ぷ =。 。 。 | ユー ザー プロ グラ ム の 実行 を し ます 。 
IN 1/0 ボ ポー ト の 値 を 読み 込み ます 。 
機械 語 を 逆 ア モン プル し ます 。 
ある 範囲 の メキ リ の 内 容 を 他 の アド レス の メモ リ 領域 へ 移し ます 。 
1 0 ポー ト ヘ へ データ を 出力 し ます 。 
プリ ンタ へ の 出力 を コン トロ ー ル し ます 。 
カモ ッ ト テ ー プ か ら デ ー タ を ロー ド し ます 。 
ッ ト ・ リ 
"か 9 3" 
AN EE/ 
ライ ト テ ー プ 


カモ セッ ト テ ー プ の 内 容 と 、 メ モリ の 内 容 を 比較 し ます 。 


メモ リ の 内 容 を カモ セット テー プ に セーブ し ます 。 
CPU の レジ スタ の 値 を 調べ 、 変 更 し ます 。 











W 


ュ マ ンド 上 その ラメ ー ク の 大 と アイス プレ に ぶし ます 
ン っ 


BA SIC モー ド へ 復帰 し ます 。 


ディ スク の 内 容 を ディ スプ レイ に 表示 し ます 。 
ディ スク か ら 、 デ ー タ を ロー ド し ます 。 , 


オオ 計 1 は (CTRRL |) キー を 押し な が ら 入 力 す る こと を 表し ます 3 





1・ 用 モニ タブ ログ ラム の 動か し 方 





それ で は る っ そく モニ タブ ログ ラム を 動か し て み ま し ょ う 。 
モニ タブ プログラム を 動か す に は Nss-BASIC か NsasaDISK-BA 
SIC モ ー ド で 次 の よう に 入力 し ます 。 
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モニ タプ ログ ラム か ら 脱 出す る に は 、 コ ント ロー ルキ ー (CTRL 


キー) と B を 同時 に お せ ば Nss-BASIC に も どり ます 


PC-880 # の モニ タプ ログ ラム の コマ ンド は 22 種 類 ち ぁ も あり ます 
使う た びに マニ ュ ア ル を ひっ くり 返す の は だ た まり ませ ん 。 何 かよ い 方 
法 は な いで し ょ うか 。 便利 な 方 法 が あり ます 。 

HELP ) キー (ヘル プ キ ー) を 押す か 、 コ ント ロー ルキ ー (C 
TRL キ ー) と A を 同時 に お せ ば 、 コ マン ド と その パラ メー タ の 形式 
ど CERIE デ オバ 天 デレ イト に 表 示 た で て くれ を の で す 。 








性 ・] いろ いろ な 数 え 万 ( ど 進 , 10 進 , 16 進 ) 





さて 、 コ ンピュータ の 中 で は 数 字 は いろ いろ な 表現 で 使わ れ ま す 
入門 書 な ど で 2 進 数 や 16 進 数 な どの 説明 を お 読み に な っ た 方 も 多い と 
思い ます 。 た だ た と えば 、10 進 数 の 64 と いう 数 字 は 次 の よう に いろ いろ に 
表せ ます 。 

2 進数 の 場合 一 - 1000000 
8 進数 の 場合 一 一 100) 
10 進 数 の 場合 一 一 64 
16 進 数 の 場合 一 一 40 


普通 どの よう な 数 字 で 表 る れ て いる か を 明示 する ため に 、 次 の よう 
な 記号 を 使い ます 。 
2 進数 の 場合 B ま た は (B は Binary の 略 ) 
8 進数 の 場合 O、Q、C ま だ た は @ (0 は Octal の 略 ) 
10 進 数 の 場合 D (DD は Decimal の 略 ) 
16 進 数 の 場合 人 日 、 日 また は $ (日 は Hexadecimal の ) 
これ ら の 数 ぇ 方 の どれ で 表現 され て も わか る よう で な けれ ば いけ ま 
せん 。 も し 数 の 変換 が わか ら な い 場 合 に は 、 CM 
闘 仙 が 準備 され て いま す 。 た と えば 、10 進 数 の 100 を 16 進 数 に 変換 する 
場合 に は 、 ダ イレ クト モー ド で 次 の よう に 出せ ます 。 
PRINT HEX$ (64) 
40 ・ 6 進 で 答 が 表示 され る 
10 進 数 を 8 進数 に 変換 する に は 次 の よう に し ます 。 
PRKIENE 0 し る ま (04) 
100 
PC-8800 の モニ タプ ログ ラム で は 、16 進 と 8 進数 だ どけ が 使わ れ 
ます 。 通常 の 場合 に は 、16 進 数 が 使わ れ 、8 進 数 に 切り 換え る に は 
b q と 入力 し ます 。 





B は 数 値 の 基数 の 英語 (Base) に 由来 し て いま す 。 
数 値 の いろ いろ な 数 ぇ 方 は 、 使 っ て いく うち に だ ん だ ん わか ' っ て < 


る を も よう 


忌 ・ ど ニー モニ ッ ク に 関す る 注意 


PC-880 1 で は イン テル 形式 の ニー モニ ッ ク が 使わ れ ま す 。 ニー ニー モニ ッ ク 
モニ ッ ク と いう の は 、 プ ログ ラム の 命令 コー ド に 対応 し た 暗記 用 の コ wrt 
ー ド で す 。 だ と えば 、3A と 書く (より は L し DA と 書 いた だ ほう が 人 間 に 
は わか りや すい で し ょ う 。 PC-8801 の CPU で ある Z80 の 場合 て 
も すべ て の 命令 コー ド に ニー モニ ッ ク が わり 当て られ て いま す 。 





{f』 
{』 


で ひと つの 問題 が あり ます 。 そ れ は PC-8801 の モニ タプ ログ ラム 
が イン テル 社 の 形式 の ニー モニ ッ ク を 採用 し て いる こと で す 。 と ころ 
が 、 イ ン テ ル 社 の ニー モニ ッ ク は イン テル 8080 を 対象 に し て 考 ぇ 


られ て . い る の で す 。 

8080 と Z80 は 同じ 日 本 人 の 嶋 正利 氏 に よっ て 設計 る れ て いる の 
で 、 ぜ ん ぜん 違う も の で は あり ませ ん が 、Z80 は 8080 の 改良 形 で 
ある の で 、8080 に な い 命 令 を 含ん で いま す 。 そこ で 1 イ 
ー モ ニッ ク を 使っ た 場合 は 、Z80 の よさ を 十分 ひき 出せ な い 場 合 も あ 


り ます 。 

と くに 8080 で は 絶対 番地 方 式 と いっ て 、 す べ で て の アド レス 指定 絶対 番地 
を 絶対 番地 と いう も の で 書い て し まう の で 、 メ モリ の ある 部 分 で 書 
た プロ グラ ム を 他 の 部 分 へ 移す (これ わ リ ロケ ー ト と いい ます ) こと リロ ケー ト 


きま せん が 、Z80 の 場合 に は 、 ア ドレ ス 指 定 が 和 柔軟 に な っ て いる 
の で リロ ケー ト が で きる の で す 。 
また 困っ た こと に 、 イ ン テ ル の ニー モニ ッ ク と ザイ ログ の ニー モニ 
て は 、 ニ ー モ ニッ ク が 全く 同じ で は あり ませ ん 。 
だ と えば 同じ プログラム で も 次 の よう に 違っ て 〈《 る の で す 。, 





これ は 実に や っ か いな 間 題 で す 。 しかた が が ありません. 
こ で PC-8801 で は 頭 を し ぼっ て 、 だ いた だ た い の 場 合 は イン テル 


べべ 


社 の ニー モニ ッ ク で 書き 、 イ ン テ ル 社 の ニー モニ ッ ク に な い 相 対 ジ ャ 
ンプ 命令 な ど は ザイ ログ 社 の ニー モニ ッ ク を 使う と いう 方 式 を 採用 し 
て いま す 。 少し 難し いか も し れ ま せん が 、 こ の こと は は じ め に よく 承 
知 し て お いて くだ る 
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どら ・ ヨ リー スプ ログ ラム と オフ ジェ クト ブロ グラ ム 


ソー スプ ログ ラム ツー スプ ログ ラム と オプ ジェ クト プロ グラ ム と いう 名 前 は 難し そう 
ォ プ ジェ クト プロ グラ ム で すね 。 ソ ー ス と いう の は お 料理 に 使う ソー ス で は な く 〈 く て 、 源 くら い 
の 意味 で す 。 ソ ー ス プロ グラ ム は 原始 ゲロ グラ ム と 訳し ます 。 オ プ ブ ジ 
ェクト と いう の は 、 対 象 と か 目的 と か いう 意味 で 、 オ プ ジ ェ クト プロ 
グラ ム は 目的 プロ グラ ム と 訳し ます 。 ソ ツ ソー スプログ ラム は ニー モニ ッ 
ク を 使っ て アセ ンプ リ 言 語 で 書か れ だ も の で 、 オ プ ブ ジ ェクト プロ グラ 
ム は 0 と 1 だ け の 機械 語 で 書か れ た プロ グラ ム で す 。 
ソー スプ ログ ラム を オプ ジェ クト プロ グラ ム に 変換 する プロ グラ ム 
の こと を アセ ンプ ラブ ログ ラム と いい ます 。 ソ ー ス プロ グラ ム か ら オ 
プ ジ ェ クト プロ グラ ム へ の 変換 を 、 プ ログ ラム で な く 〈 く 人 間 が 表 を 参照 
し な が ら 実 行 す る こと も 考え られ ます 。 こ の よう な 場合 、 少 し 気 ど っ 
ハン ドア セン プリ て ハン ドア セン プリ と いい ます が 、 大 変 な 作業 で す 。 
ハン ドア ャ ンプ リ の 場合 で も 、 ア セン プラ プロ グラ ム に よる アセ ン 
ブリ 作業 で も 、 直 接 0 と 1 の 機械 語 に な と すこ と は まれ で す 。 普通 は 
16 進 数 で 書か れ た プロ グラ ム に お と し ます 。16 進 数 で 書か れ た ブログ 
へ キサ デシ マル ロー ダ ラム を 機械 語 に な と す た め の プロ グラ ム も あっ て 、 へ キサ デシ マル ロ 
ー ダ (Hexadecimal loader) と いい ます 。 一 般 に は へ キサ デシ マル ロ 
ロー ダ の こと は 意識 し ませ ん 。 





アセ ンプ ブラ ブロ グラ ム 








| 


ハン ドア セン プ ブラ へ キサ デシ マル ロー ダ 
アセ ンプ ラブ ログ ラム 


PC-8801 の 場合 に は ハン ドア セン ブル を する 必要 が あり ませ ん 。 
モニ タプ ログラム の 中 に は アセ ンプ ラ の 機能 が は いっ て いる か ら で す 。 
これ を 有効 に 使 を ば 、 基 る べき ハン ドア セン プリ の 作業 か ら 解 放さ きれ 
ます 。 あ な た が する こと は どの よう な プロ グラ ム を 作る か を 考え 、 ア 
セン プリ 言語 で 書く まで で あっ て 、 そ の あと は PC-8801 に まかせ 
れ ば よい の で す 。 便利 に な っ だ も の で すね 。 
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己 ・ コ アセ ン ブ リ 言語 ブロ グラ ム の 書き 方 





アセ ャ ング リ 言 語 で プロ グラ ム を 書く うえ で 、 い 〈 く つか の 約束 が あり 
まま 。 

まず 、 削 に 示し た ア ャ セン プリ 言語 プロ グラ ム の コー ディ ング シー ト 
を 見 て くだ きい 。 い くつ か の 本 (コラ ム ) に わか れ て いま すね 。 最初 
に ラベ ル (label) と いう 欄 が あり ます 。 次 に ニー モニ ッ ク (まだ は オ 
ペ ュ コード) と いう 欄 が あり ます 。 る ら に オペ ラン ド の 欄 が あり ます 。 
それ か らい くつ か の 欄 が な ら び 、 注 秋 (コメ ント ) と な っ て いま す 。 
オペ コー ド ま だ た は ニー モニ ッ ク の 本 は 決し て 空 四 に は な り ま せん 。 ニ 
ー モ ニッ ク カ 擬似 命令 し い う も の が は いり ます 。 オ ペラ ンド また は ア 
ドレ ス の 欄 は アド レス まだ た は デー タ が 書か れ ま す が 、 空 白 の こと も あ 
り ま す 。 注釈 の 欄 は プロ グラ ム の 内 容 を 説明 する と ころ で す 。 注釈 の 
書き 方 に も 作法 が ある よう で す が 、 そ れ は あと て で 説明 し ます 。 当分 は 
自分 で わか りや すい よう に 使っ て 〈 だ さる い 。 

ラベ ル は プロ グラ ム を わか りや すく する ため の も の で 、 自 分 で 勝手 
に つけ る も の で す が 、 で だ た だ たら め に つけ る と 混乱 が お きま す 。 ラ ベル の 
つけ 方 に 関す る 注意 は 次 の よう で す 。 

ゆ ニー モニ ッ ク と まぎらわしい ラベ ル は 使わ な い 。 

@ 長 す ぎる 名 前 は 使わ な い 。 

⑯ 特殊 な 記号 や 小文字 は 使わ な い 。 

⑩ 数字 か ら は じ ま る ラベ ル は 使わ な い 。 文字 で は じ め る 。 

⑥ 一 部 だ けち が う よ う な ラベ ル は まぎらわしい か ら 使 わな い 。 
次 に 、 ア セン プラ で 使わ れる デリ ミタ に つい て 説明 し ます 。 直 訳す 
れ ば デリ ミタ は 分 離 記号 で す が 、 

は) ガン シマ (、) 生ま ミキ サン (>:) 

の 使い 方 は や か まし い 規 則 が あり ます 。 コ ロン 1 つや コン マ の 使い 方 
《 く らい で ブロ グラ ム が 動か な い の は か な わな い の で 、 あ や し いと 思っ 
だ ら よ けい な 空 日 を いれ だ り 、 セ ミコ ロン や コロ ン は 使わ な いこ と で 
す 。PC-8801 の モニ タプ ログ ラム の アセ ンプ ラ で は 、 標 準 的 な 使 
い 方 きえ し て いれ ば 安全 です 。 あ まり き ぎ に し な けれ ば 安全 だ と いう 
を 才 。 


山 
7 の 
さ 
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' < と 
己 <: 擬似 命令 
擬似 命令 本 式 の アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れ た プロ グラ ム を 見 る と き 、 ド キッ と 
PSEUDD OPERATLON させ な られ る の は 、 擬 似 命 令 し ょ よ ば れる も の の 存在 で す 。 
普通 よく 使わ れる も の と し て は 、 つ ぎの も の が あり ます 。 
DATA 
EQUATE ま た は DEFINE 
ORIGIN 
RESERVE 
アセ ング プリ 言 語 の 命令 た よし て は 、 機 械 語 に は 全く 翻訳 きれ な い の で 
す が 、 ア セン ブラ プ ブログ ラム に 指示 を 与 を た る も の が あり ます 。 これが 
擬似 命令 (PSEUDO-OPERATIONS) で 、 上 に あげ た も の が る を の 代表 例 
で す 。 擬似 命令 は オペ コー ド も し 〈 く は 同じ こと で す が ニ ー モ ニッ ク の 
本 に 書き 、 ア ドレ ス や デー タ が 必要 な 場合 に は オペ ラン ド の 欄 に それ 





を 書き ます 。 
DATA 擬 似 命 令 DATA 擬 似 命令 は メモ リ の 中 に デー タ を いれ る た め の も の で す 。 
次 の よう に な 書式 に し ます 。 
KEY DATA - JISC6226" 
ム DATA BOA1 , BOA2 BOA4 


EQUATE 擬 似 命令 EQUATE (まだ た は DEFINE) 命令 は アド レス や デー タ に ラ 
ベル を わり 当て る だ ため の も の で す 。 こ の 擬似 命 00 し て 使 
いま す 。 擬似 命令 は メモ リ の 中 に デー タ を 書き 込む の で は な く て 、 ア 
セン ブラ ブロ グラ ム が 作る 記号 表 の 中 に ラベ ル 名 を 登録 する だ け の と 
ころ が DATA 文 と は 違い ます 。EQUATE 命 令 は プロ グラ ム の 先 
頭 に いれ だ ほう が いい と 思い ます 。 





ORIGIN 擬 似 命令 ORIGIN 命 令 は ある プロ グラ ム や 、 サ プ ブルー チン が メモ リ の ど 
こ に 位置 する か を 示し ます 。 あ いま いる を な 〈《 す た だ ため に も ORIGI 
N 命 令 を 使っ た ほう が よい で し ょ う 。 


URG E000 
RESERVE 擬 似 命令 RESERVE 命 令 は メモ リ の 中 に ある 領域 を 確 作 し て お く 《 だ た め の 
も の で す 。 あ まり 使わ な いと 思い ます が 、 次 の よう に し て 使い ます 。 


CUUET RESERVE E100 
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己 ・ 巳 ザイ ログ Z80 ア セン ブラ の 約束 ご 


PC-8801 で は 、 イ ン テ ル 社 の アモ ンプ ブラ の 記法 を 使い ます が 、 
も と も と PC-8801 は Z80 を つん だ パー ソナ ルコ ンピュータ な の で 
すか ら 、 ザ イロ グ 社 の アモ ンプ ブラ の 約束 を 悦 え を て お く の も 悪く な いこ 
と だ 思い ます 。 

まず デリ ミタ の 使い 方 で す が 、 ラ ベル の あと に は 原則 と し て コロ ン 
を お きま す 。 擬似 命令 の あと に は コロ ン は お きま せん 。 

ニー モニ ッ ク ま だ は オペ コー ド の あと に は 、 ス ペー ス (空白) を お 
きま す 。 空 臼 と は 何 $ も お か な い の で は あり ませ ん 。 ス ペー スバ パー と い 
う 長 い キ ー を 1 回 だ た だく の で す 。 

ォ ペ ラン ド の 間 に は 必ず コン マ を うち ます 。 注釈 (コメ ント ) の 前 
に は セミ コロ ン ( :) を つけ ます 。 あ る 番地 を 参照 すみ る ときには 、 を の 番 
地 の 両 側 に カッ コ を つけ ます 。 

挫 に ラベ ル で す が 、 こ れ は 6 文 字 以 内 ほし いう こと に な っ て いま す 。 
最初 の 文字 は 女 字 で な けれ ば な ら な いこ と は も ちろ ん で す 。 数 字 を 先 
頭 に ちっ て き て は いけ ませ ん 。 き る ら に ラベ ル は 大 廊 字 で 書い た ほう が 
よい と 思い ます 。Z80CPU の レジ スタ 名 な ど を ラベ ル に 使っ て は い 
けが な いこ と は も ちろ ん で す 。 
擬似 命令 に つい て は 次 の よう な も の が あり ます 。 

り L ド は ロー 一 DEEFINK BYIE 

2 色 F レ し ーーー リ UEF INRNR 色 も AB お も し 
DEFMー 一 DEFINE STRING 
けず がら ーー リル FLENE STORAGE 
DEFW 一 一 DEFINE WORD 





END 一 END 
EQU 一 EQUATE 
けり KK ーーm 生 本 所 入 1 
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己 ・Z 080/B0B5 ア セン ブラ の 利 


PC-8001 は Z80 ほ と いう マイ クロ プロ セッ サ を 塔 載 し な が ら 、 な 
ぜ イ ン テ ル 8080 や 8085 用 の アモ ンプ ブラ を 採用 し て いる の で し 
ょ うか 。 し か も イン テル 社 の アモ ンプ ブラ で は Z80 の 機能 を 十分 に 引き 
出す た め に は 、 い ろ い ろ つ ぎ は ぎ 的 な 工夫 を し な けれ ば な だ なり ませ ん 。 

日 本 電気 が イン テル 社 の アセ ンプ ブラ を 採用 し た 本 当 の 理由 は よく わ 

CPM か り ま せん が 、 入 は CPM (シー ビー エム ) と いう オペ レー ティ ン 
グ シ ステ ム を 意識 し て の こと だ ろう と 思い ます 。 
CPZM と いう の は 、 デ イジ タル ・ リ サー チ 社 と いう 米国 の ソフ ト 
MD S ウェ ア 会 社 が 、 イ ン テ ル 社 の 開発 シス テム (MDS と 遇 称 する こと が 
あり ます ) で 動く よう に 作っ だ オペ レー ティ ング シス テム て す (だ だ 
し 、 現 在 は MD S で は 動き ませ ん )。 Control Program for Mricro- 
computor の 頭 於 字 を と っ て CPZM ヒ と 遇 称 し ます 。 

いっ だ い 、 な ぜ CP〆M が そん な に 大 切な の で し ょ うか 。 勉強 が す 
すん で 行け ば よく わか り ま す が 、 こ の 本 で 勉強 する よう な アセ ンプ ラ 
を あや つる の は 勉強 の た め に は 非常 に 手軽 で よい の で す が 、 キ チン と 
し た 仕事 を する に は 厄介 で す 。 と くに パソ コン と 外部 の 周辺 機器 、 た 
と えば フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク や プリ ンタ を 動か し だ り 、 あ る ブログ ラム 
と ある プロ グラ ム を 結合 きせ だ た り 、 キ ー ボ ー ド か ら 入 力 る され だ データ 
に よっ て プロ グラ ム を 動か し た りす る こと を 考え て み ま す と 、 大 変 面 
倒 な もち もの に な っ て し まい ます 。 そこ で 、 こ うし た 面倒 な 仕事 は 全部 や 
っ て くれ る プ ブログ ラム が ある と 便利 で す 。 言 っ て みれ ば プロ グラ ム を 
管理 し た り 制 御 す る プロ グラ ム で 、 こ れ を オペ レー ティ ング シス テム 

OS : 呼 ん で いま す 。 (0.。S。 オー エス と 呼 ぶ こ と が あり ます 

こう し だ OS は いろ いろ 提案 きれ て いま す が 、 結 局 デ ィ ジ タル ・ リ 
サー チ 社 の CP/M が 市 場 で 一 番 大 きい シェ ア を 占め て し まい まし た 。 
つま り 一 和書 多く の 人 に 使わ れる よう に な っ だ た と いう こと て す 。 こ うな 
る と 恐 み し いも の で 、 多 く の ソ フト ウェ ア 会 社 が な だ れ を うっ て CP 
〆M の 下 で 動 《 く プログ ラム を 作り 始め まし だ た 。 パ ソコ ン は ソフ トウ ェ 
ア が な けれ ば た だ の 箱 に すぎ ませ ん 。 従っ て パソ コン を 利用 する 人 は 
ソフ トウ ェ ア が 一 番 多 い CP/M に 注目 する よう に な っ た の で す 。 

CPM を Z80 用 に 書き 直せ ば よい と いう 意見 も ある か も し れ ま せ 
ん が 、 そ うす る と いろ いろ 手直し が 必要 で 、 せ っ か く の ソ フト ウェ ア 
の 財産 が 利用 で き な く な っ た り し ます 。 技術 の 世界 も 理論 通り すっ き 
り 、 と いう わけ に は 行か な い の で す 。 





3 





づ ・ | 


1 と を ひっ くり 返す こと 





AA コマ ント 


r ュ 





hlAE000 


まず 、 や さき さ し い プロ グラ ム を 手がけ る こと に し まし ょ う 。 始 めのう 
ち は 理 屈 よ り も キー を た た だ いて 、 体 で 覚え を る よう に し て 〈《 く だ さる い 。 あ 
る 程度 練習 量 を こなし だ たら 、 ど うし て だ ろう か と 考え て みて くだ る 
最 切 に 、 じ CLEAR 。&HDFFF 恨 と し 、 次 に PC-8801] 
の モニ タプ ログ ラム を 呼び 出し ます 。 
MON と する か カ ヵ か: mon 
と すれ ば 、 画 面 に 次 の よう な 表示 が で ます 。 





アセ ンプ グリ 言語 の ゲ プログ ラム を 作る だ た め に は 、 ど こ か に ブロ グラ ム 
を 格納 し て や ら な けれ ば な り ま せん 。 この 目的 の た め ゆめ に PC-8801 
の メモ リ が どう 使わ れ て いる か を 見 て み ま す と 、 ビ ッ シ リ 詰まっ て い 
て 、 な か な か あい て いる 所 が あり ませ ん 。 だ いた い 大 寺 夫 を うな の が 、 
$C000 番 地 か ら $E5FF 番 地 で す 。 こ こ で は 、 そ れ は と 長い フ 
ログ ラム を 作る つも り は な い の で $EO000 番 地 か ら プ ログ ラム を 和 
納 す る こと に し ます 。 

モニ タブ ログ ラム の 中 に は アセ ンプ ブル 機能 を 持っ だ た だ A コ マン ド が 用 


意 き れ て いて 、 イ ン テ ル 形式 の アモ ンプ リ 言 語 ゲ ログラム を 機械 語 フ 
グラ ム に 変換 し て くれ ます 。A コ マン ド の 使い 方 は 、 

入力 形式 : A [格納 開始 番地 
で す 。 こ こ で は 入力 形式 は 16 進 の まま 行ない ます の で 、 と くに 指定 は 


人 
し ませ ん 。 さ きら に 、 TWS CCI $EO000 番 


地 か ら に し ます 。 この だめ 次 の よう に 入力 し ます 。 








回 











こう し ます と 、 、 画 面 に は 次 の よ うぅ な 表示 カ ヵ が で て 入力 待ち に な り ま す 。 


gi 


か ら 、L D A スペ ー ス EE 0 0 0 
ィ ン す る 





ーー 


そこ で アセ モン グリ 言語 で 書か が れ だ プロ グラ ム を 1 行 ず つ 入 力 し て や 


いあ "年 


び 
| 





ーーー 


%010 ま て 打 っ た ら 6 恨 を 押し ます と 、 あ っ と いう 間 に ア セン プ 
ル が 終了 し ます 





ンー ペー ま na ep 1 9 ゾー レン か 
と て も 簡単 な の に は 驚か れる で し ょ う 


らい う も し や 々 に 人力 し て で てい 久 ま す 





HLT (停止 ) 命令 を 入れ て リタ ー ン を 押す と $EO08 番 地 


ーー 


コー 


に な り ま す が 、 入 力 す べき プロ グラ ム は 終了 し て いる の で 、 何 も 打 た 


ず に リタ ー ン MM だ け を 


う 一 度 押す と 再び h ] の 表示 が 出 て 、 ア ャ 


ンプ ラ A の モー ドド から 脱出 で きま す 


て と ー 


s ミン ジリ > = / 6 あぶ お 技 か ka まこ て ュ 
画面 て は うま \ の そう /、 計 般 : くり ゃ メモ リ に よ 違 う も の か カ } 人 - し も ね 


の は よく ある こと で すか ら 、 逆 アセ モン プラ の し コマ ンド を 使っ て 確認 


hlLE000,E007 


これ は $E000 番 地 か ら 、$E00 7 番地 の 内 容 を 読み 出し て 機 


械 語 プ ログ ラム か ら ア セン プリ 言語 プロ グラ ム へ 逆 ア モン ブル し な さき 


る さい と いう こと で す 。 結果 は 次 の よう に な り ま す 


ーー 





確か に 止 し く 入 力 る きれ て いま し た ね 。 

これ で プロ グラ ム は 入っ た の で す が 、 デ ー タ が 入っ て いま せん の で 
デー タダ を し まい ます 。 プ ログ ラム の 意味 は 、$E0) 1 0 番地 の 中 味 を 
アキ ュ ム レー タ に 呼び 出し 、0 と 1 を 入れ か えて 再び $E0O 1 1 番地 
に し まい な るい と いう こと で す 。 従っ て 、$EO010 番 地 に は $00 
を し まっ て お きま す 。 こ の だ た だめ に は 、S コ マン ド (セッ ト ・ メ モリ ・ 
コマ ンド ) を 使い ます 。 





ハイ フン が で て きま すか ら 、00 と 打っ て 、 ス ペー スバ ー と いう 長 
い 棒 状 の キー を 押し ます 。 恨 キー を 押し て は いけ ませ ん 。 悪い こと 
は な い の で す が h |] に も どっ て し まっ て 、 連 続 し て デー タ を 打ち 込む 
こと が て まな 《 が り ま すず 。 も し ゃ た うし で し まっ だ ら 6, h | SEO 闘 

と し て 続け て や れ ば よい の で す 。$E01 1 番地 に も $00 を 入 


や い $ 


れ て お き 9 





00 を 入力 し た ら 6 を 押し ます 。 こ うし な いと S コ マン ド の モー 
ド か ら 脱 けら れ ま せん 。 を 押せ ば S コ マン ド の モー ド か ら 脱 け だ 


せ て 再び h 」 の 表示 が で ます 。 


巡 に する こと は メモ リ の 内 容 を 見 て な お く こ と で す 。 メ モリ に 正しく 
入っ て いな い 場 合 も 十分 考え られ ます か ら 、 必 ず 確 認 し ます 。 こ れ は 


有紗 マン ド (ダン プッ メモ リャ コマ ンド ) 生 2 時 :「 す を やま 、 澤 D コ マン ト 


E(000 番 地 か ら $E() 1] ] 番地 ま て の 中 味 を 見 れ ば よい わけ で すか 
99 よる に 1 まず 。 





これ も 問題 あり ませ ん で し た ね 。 そこ で 、 い よい よ プ ログ ラム を 走 
ら せ ま す 。 こ れ は きわ め て 簡単 で ゲ プログ ラム の 開始 番地 に 制御 を 移し 








て や れ ば よい の で す 。 こ れ に は G コ ユマ ンド (ゴー・ コ マン ド ) を 使い ます 。 G コマ ント 
hlGE000 


瞬 の うち に プログ ラム は 終了 し 、h | の 表示 が で ます 。 
メモ リ の 中 を の ぞい て や 
調べ て や り ま す 。 








で | | 


ーー ーー 
ャ ーー 。 ゃ 


り 、 プ ログ ラム が 上 正しく (実行 きれ だ か どう か 





MY 6 ee 
れ だ こと が わか る の で す 。 キ ツネ に つま まれ だ よう な 顔 を し な いで ( く 〈 2 進数 一 一 16 進 数 変換 表 


だ さい 。 下 の 図 を 見 れ ば わか る で し ょ う 


5E0O10 番 地 の 中 味 〉 
16 進 法 の 00 一 一 2 進 法 で は 0000 0000 


6 上 吉 計 の F Pe を mm_ ク gew 開 氷 で は 1111 1111 


$E0U) 1 番地 に し まわ れる > 


番 簡 単 な ゲ ログラム で し た が 、 プ ログ ラム は プロ グラ ム で す 。 
た が て て きま し た 。$EO010 番 地 の 中 味 を 変 


つこ プ ーー ーー Ng 
え (と いみ ( い み 実験 て みて 《( だ 佑 を 5 


マ 


か な りり いろいろ 


{』 
{「 Y 


We 


WW 、 ーー ep ーー" ーー デ 和 よみ の マユ ゃ ふ こっ こ に アア) アア) ざ mp ーー デ 
この ブロ グラ ム に て て きだ アプ セン フ プリ 言語 の 命令 コー ド に つい て や 


本 し ( 説明 し て お き キ し ト y 





弟 3 章 まず は や き し い プロ グラ ム か ら 6 35 


LDA | DA @ メ モリ の 中 に し まわ れ て いる デー タ を アキ ュ ム レー タ と 


(LOAD ACCUMULATOR いう レジ スタ に 呼び 出し て くる も の て で す 。 
FROM MEMORY USING も 導き ! は 
TREE ADD る 人 き 」 86 @$ プ ログ ラム の 中 で は 次 の よう に 使わ れ て いま し た 。 


も 信人 下 010 
信 注 意 す べき こと は $EO10 と いう デー タ を アキ ュ ム レ 
ー タ に 呼び 出し て くる の で は な く 、$EO10 番 地 の 中 
味 を やど アキュムレータ に 呼び 出し て くる こと で す 。 


| ]ioormm 
Ye | 00 |oii 


代 機 械 語 プ ログ ラム で は 、 
3 う 放 。 』0 り 50 
と 交換 きれ 、 番 地 の 上 位 と 下位 が 逆転 し て いる こと に 注 
意 し て くだ さい 。 ( 逆 ア モン ブル 結果 で な く 《、 メ モリ の 
中 味 を 見 て くだ さき さい) 






C MA CMA アキュムレータ の 中 味 を ひっ くり 返す も の で す 。0 を 1 
(COMPLEMENT a 4 

ACCUMULATOR) に 1 を 0 に し ます 。 

STA く 征 入 アキ ュ ム レー タ の 中 味 を メモ リ の 中 に し まい ます 。 ST 
PAS 本 A は LDA の 逆 の 働き を し て いま す 。 


IN MEMORY USING 
DIRECT ADDRESSING) 


UNU 8[ 導 Of 清 議 
| 00 |EO10 番 地 
STA 
アキ ュ ム レー タ 


メモ リ 
但 ブ ログ ラム の 中 で は 次 の よう に 使わ れ て いま し た 。 
S よ まん 及 1 1 
参 機 械 語 ゲ ログ ラム で は 、 
て と 作 用 は 


と 変換 きれ て いま す 。 
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紀 ・ 己 左 ヘ シフ ト す る ご こと 


最初 の うち は な る で く 簡単 な 命令 で 、 な る べく 短い プロ グラ ム て 勉 
強 す る こと に し まし ょ う 。 基礎 を し っ か り 勉 強 す る こと が 必要 で す 。 
コン ピュ ー タ で よく 使わ れる テク ニッ ク に シフ ト の テク ニッ ク が あり 
ます 。 本節 で は これ を 勉強 する こと に し ます 。 

る て 、 ど ん な マイ クロ プロ セッ サ で も 必ず アデ アキュムレータ (Accu- 
mu la tor) と いう も の を 持っ て いま す 。 他 の も の を 省 い て も 、 こ 
れ だ け は 省略 で きま せん 。 

1 肝 -100AN < ビッ ト 番 号 


人 CR 
8 ビッ ト 





PC-8801 の よう に Z80 マ イク ロ プ プロセッサ を 使っ て いる 場合 に 
は 、8 ビ ッ ト の アキ ュ ム レー タ が あり ます 。 これが イン テル 1i6086 の 
よう に 16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ プロセッサ で す と 、16 ビ ッ ト の アキ ュ ム レ 
ー タ を 持ち ます 。 

アキ ュ ム レー タ の 中 で は 、 デ ー タ は 2 進数 で 格納 る えれ ま す 。 た だ た と え ぇ 
ば 、10 進 数 の 4 で す と 、 

4=1xX2*+0xX2『+0xX2" 
で し た か ら 、2 進 数 で 表現 し ます と 、0000 0100 と な り ま す 。 
これ を アキ ュ ム レー タ に 格納 し て み ま し ょ う 。 
7 ON 00 2 NH RE 0 ビッ ト 番 号 


次 に 10 進 数 の 8 を 2 進数 で 表現 し て み ま し ょ う 。 
8= ニ 1xX2*+0X22 圭 0xX2! 二 
で し た か ら 、2 進 数 で 表現 し ます と 000 1000 と な り ま す 。 






ビッ ト 番 号 
アキ ュ ム レー タ 
よく 見 くら で て (くだ さい 。 画 折 い こと に 気がつき ませ ん か 。 8 は 4 ・ 

の 2 倍 で す が 、2 倍 する と ビッ ト が 1 つ 左 に シフ ト し て いる の で す 。 
これ は 2 進 法 の 性 質 で 、 ど ん な 数 で や っ て も 同じ よう に な り ま す 。 す 
な わ ち 、2 を 掛け る こと は 左 へ 1 ビッ ト ず つ シ フト する こと に な る の 
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@2"=] と 約束 され て 
いま す 


38 


で す 。 
も 5 う 1 つ 例 を や っ て お きま し ょ う 。 今度 は 10 進 数 の 7 を 例 に と っ て 
み ま す 。 
7=1X2* 二 1xX2! 寺 1x29 
2 進数 で 表現 する と 、0000 0 1 1 1 です 。 一 方 、10 進 の 14 を 
調べ て み ま す と 、 
14=1X2*+1x22 二 1xX2!+Ox29 
で すか ら 、2 進 数 で 表現 する と 、0000 1 1 1 0 で す 。 こ の 2 っ 
の 数 字 の アキ ュ ム レー タ へ の 格納 状態 を 見 て み ま し ょ う 。 
7 6 5 4 3 の ] 0 ピット 番号 


「 る を か ける 
7 6 5 4 KC ク 1 0 ビッ ト 番 号 


ジッ と 眺め て いる と 、 い ろ い ろ な こと に 気がつい て くる で し ょ う 。 
2 を 掛け る こと は 上 の 図 で 、 色 アミ の 部 分 が 左 へ 1 ビッ ト ず つっ シフ ト 
し て いる だ け だ と わか り ま す 。 し か し 、 は み 出 し て し まう 先頭 の 0 は 
どう し た ら よ いで し ょ う 。 これ は 下 の 図 の 第 0 ビッ ト 、 つ まり お 尻 に 
つけ れ ば よい こと が わか り ま す 。 本格 的 な こと は 掛け 算 の と ころ で ぉ お 
語 し ます が 、 大 雑 把 に いう と 、 


で ある こと が わか る で し ょ う 。 
そこ で 、 こ れ を 逆 に 読む と 左 へ 1 ピット ずつ シフ ト す る と いう こと 
は 、2 を 掛け る こと に 相当 し ます 。 最初 か ら 掛 け 算 を する の は 大 変 な 
の で 、 同 じ 数 を 加え あわ せる と 2 倍 に な る こと を 利用 し て シフ ト を きる 
せ て み ま し ょ う 。 次 の こと を 思い 出し て 下 き い 。 
A+A=2A 
以上 で 準備 終了 で す 。 次 に 実際 に プロ グラ ム を 組ん で み ま し ょ う 。 
まず BASIC モ ー ド で 、 
CLEAR _.,&HDFFF 
と し て 〈 だ さい 。 こ うし て お か な いと と BASIC モー ド に 5 どっ た 
と き 、 禁 走 の お それ が あり ます 。 
次 に MON と 入力 し ます 。 す る と 1 行 と ば し て 画面 に 、 
h ] 


7 の 場合 アキ ュ ム レー タ 








: 表示 る され ます か ら 、AEOO0 半 と 入力 し ます 。 こ れ で $E0 
0 0 番地 か ら ア セン プリ 言語 の プログラム を 入力 する こと が で きる よさ 
うに な り ま し た 。 カ ー ソ ル は $EO000 番 地 の 表 示 か ら 少 し 離れ た 位 
中 に 移動 し て いま すか ら 、 次 の よう に 入力 し て や り ま す 


E000 LDA E010 


する と 画面 は 次 の よう に 変化 し て いる は ず で す 





で 、 る 6 ら に 大 用 を て 9 り 志 し で いき ます も と 、 関 の よ うに な る はず 





HLT ま で 入力 が 終了 し だ たら 、 新 し い ア ドレ ス が 出 た と ころ て 、 
キー を 入力 する か 、、 STOP) キ ー も し くく は ( じ TRKL) 二 し 


ーー 


を 入力 し て アセ ンプ ブル モー ドド から 脱出 し ま - 
アセ ンプ ブル が 終了 し だ た ら 、 必 ず や っ て お くべ で きこ 


「" 

ト hw っ 

ず SS 
Ne 

。 テ * 
| 

1 

や ヾ $ 


れ は 逆 ア セン プル 操作 で す 。 自分 で は 止 し く 入 力 し だ た つもり で も I 
し も て 入っ て いな いち も 4 生ま また まく て ある こす 。 を そこで て で 症 ア も シグ 


ま 
: ま 画面 は 、 


yt~ 

c し 
W 

ァ ー 


ルレ (に カ か けけ て わ おき 


hlLE000, E007 


し 入力 し ます 。 す る と 画面 上 に 、$EO000 番 地 か ら $EO007 番 


地 ま で の 逆 ア セン ブル 出力 が うつ り ま す 


い プ | き 」 アア プ ノ 、 カ ・ し ら くり 


ト 

【 

a 

ト 1 
E きず 


】 ( ) 





機械 語 プ ログ ラム 


メモ リマ ッ フ 








hlSEO10 
EO10 FF-01 








2 ーー 


世 ア セ モン ブル 操作 で 正しい プロ グラ ム が 入っ て いる こと を 確認 し た 
ら 、 次 の ステ ッ プ へ すす み ま す 

デー タ 格 納 領 域 と 結果 の 格納 領域 を 決め て や ら な けれ ば な ら な い の 
て す 。 データ の 格納 領 域 は ぼ こ で も いい の で す が 、$EO10 番 地 と 
し 、$0 り 1 を 書い て お 〈 く こと に し 、 結 果 の 格納 領域 は $EO 1 1 番地 
と し ます 。 こ こ は ば は $ り 00 に リセ ッ ト し て な むき まし ょ よう 。 を うし た! 


の 


本 当 に 動作 し て いる の か どう か 判定 が つき ませ ん 
の oi も 。 


て や り ま す 。 す る と 画面 は 次 の よう に な る は ず で す 





$EO010 番 地 に は FF と いう デー タ が 入っ て いる の で す が 、 こ れ 


ど $ る 01 に 愛 要 し だ い ょ 思い ます 。 を そこ で 0 1] を 入力 し で, 欠 ペ ニース 
・ バ ー を 押し ます 。 を 押し て し まう と 、h | の コマ ンド 待ち に な 
っ て し まい ます 。 そ うな っ て も か まわ な い の で す が 、 連 続 し て 変更 し 


て いき だ い の て 、 ス ペー スバ ー の 方 が よい の で す 。 図 の よう に し て < 


『 


FF-00 


パ 
f] は 
y バ て 
一 
ps 
『 

りす 
S 
\ 
品 
VNY 
\ 
も 、 


これ で ブロ グラ ム を 動か すす 準備 が 
走ら せる だ け で す 





時 の うち に h |] が 画面 に 出 た と 思い ます 。 出 な けれ ば 又 走 で 失敗 
3 * STOP) を 押し だ たま まり リセット を か ける か 、 リ セッ ト を か 
ける は か あり ませ ん 。 こ こ が BASIC と 違う つら いと ころ で す 。 敬 
遇 に や れ ば 大 丈夫 と 思い ます 


る て これ て プログ ラム は 正しく 実行 きれ て いる か どう か 調べ て み 


ます 。 メ モリ の 内 容 を ダン プ き る せ て みれ ば よい の で す 
hlDE000, E011 


こう し ます と 、 画 面 に メモ リ の $E000 番 地 か ら $E0() 1 ] 番地 
の 内 容 が 表示 きれ ます 。 





$EO1 1 番地 が 02 に 変化 し て いま す の で 正しく 実行 きれ まし た 


ゅ て プロ グラ ム の 内 人 容 を ど 説明 し て きま し ょ う 。 


アキ ュ ム レー タ EOO 


3 





アキ ュ ム レー タダ へ ヘ へ メモ リカ か ら デ ー タ を 持っ 
て 来る こと を LOAD (ロー ド ) と いい 、 ア 
キュ ムレ ー タ か らら メ モリ へ ヘ デ ー タ ダ タダ を し まう こ 
と を STORE( ス ト ア ) と いい ます 。 
LOAD や STORE に は 同じ よう な も の が だ た くき さん ある の で す が 、 
LDA や STA は 最も 基本 的 な も の で 、 メ モリ の 番地 を 直接 指定 する 
も の で す 
LDA EO10 
は $EO010 番 地 の 中 味 や アキ ュ ム レー タ に ロー ド す る も の で 、 
STA EO1W/ 
は アキ ュ ム レー タ の 中 味 や メモ リ の $EO1 1 番地 に スト ア し ます 
ADD は レジ スタ や メモ リ の 中 味 を を アキュムレータ に 加え る も の で 
も くま は 、 
0 


で すす か : に 


メモ リ 


へ S。 


"キュ ムレ ー タ の 中 味 れ アキュムレータ に 加え て お り 、 


の 1 午 わ も 宅 人 NN 提 こと に な か なり ます 








づつ づ ・ づ マス ク を か ける こと 


ANI マス ク を か ける と いう テク ニッ ク は 、 マ イコ ン の 世界 で は 実に よく 
AND MMEDVATK 使わ れ ま す 。 こ れ か ら も 、 し ば し ば 登場 する と 思い ます 。 簡単 に いう 
"と も 、 あ る 部 分 を か くし て し まう こと を マス ク と いい ます 。 それ で は 、 
コン ピュ ー タ で や る に は どう し だ た ら よ いで し ょ うか 。 命令 を 覚え ん な が 
ら 進 め て ゆく こと に し まし ょ う 。 

ANI は 、ANI に 続く データ と アキ ュ ム レー タ の 内 容 と の AND 
を と る も の で す 。 AND (アン ド ) と か O R (オォ オア) の 論理 演算 に つ 
いて は な ん の 入門 書 に も 書い て あり ます の で 、 く だ くだ し く 説 明 は し 
な いこ と に し ます 。 要する に 1 を 真 (TRUE) 、0 を 偽 (FALS 
E) と し ます と 、 両 方 と も 真 で ある と き に 真 と な る の が AND で 、 片 
凍 記 0 方 で も 真 で あれ ば 真 と いう の が OR で す 。 

' AND の 説明 は 以上 で す が 、AN 1 の 働き を 解説 する た め に 、 
OR ANI FO 
を 例 に と っ て 考え て み ま し ょ う 。16 進 法 で いう $FO0O は 2 進 法 に 直 
し て 表現 し て み ま す と 、 次 の よう に な り ま す 。 
(FO)ie= (11110000)。 
(添字 の 16 は 16 進 法 を 表し 、2 は 2 進 法 を 表し ます > 
そこ で 、ANI の 動作 を 図解 する と 下 の よ うに な り ま す 。 


7 6 ら 4 3 2 ] 0 ピッ ト 番 号 
アキ ュ ム レ 
ー タ 


AND 
ちょ うど マス ク を か け を と る 作る 、 Mo 1 0 ピッ ト 番 号 
た よう に な る を RE 

















b7 一 b 4 は その ま bs 一 bo が 何で あ 
ま 保 存 さ れる っ て も 0 と な る 


つま り 、 ア キュ ムレ ー タ の 最初 の 半分 の 中 味 は を その まま 保存 きれ 、 
後半 の 中 味 は マス ク さ る され だ よう に 見 えな く な っ て し まい ます 。 

こう し て ANI を 使う と マス ク の テク ニッ ク が 使え る こと に な り ま 
関内 


〈 く モニ タモ ー ド に する よう に MON MM を 押し て 、 


べ $ 


それ で は さっ 
挫 の プロ グラ ム を 入れ て 〈 く だるい 。 
| | E000 
EO000 3A EU10 LDA EO10 
”。 E003  E6 FO ANI FO 
E005 3/ EU11 S「A EEO11 EO08 
E008 6 HL T 


| 
プロ グラ ム を 入れ 終わ っ た ら 必 ず 逆 アモ ンプ ル を し て くだ さ ぃ 。  EO010 


や ざ . 
ーー 


機械 語 プ ログ ラム 


ーー 
h ILEOO00。EOO08 良 で よかっ た で すね 。 EO1I | 結果 格納 
炎 に デー タ $FF を $EO010 番 地 に 、 結 果 の 格納 領域 し 上 し て $E 
0) 1 1 番地 に $00 わ 入れ て お いて 〈 く だ さい 。 ど うし た か 覚え て いま 
すね 
hl SEO() 1 1 
2 すら: か: ' E5FF 
と し て か ら 必 要 な デー タ を 入力 し て いき ます メモ リマ ッ プ 


ここ て 一 応 メ モリ の 中 味 を 見 て お きま し ょ う 








これ ら が 終わ っ た ら 、 
h IGEO000 
て ブロ グラ ム を 走ら せま す 


すべ て が 終わ っ だ ら 、D コ マン ド で 結 を 人 確認 し ます 


ID まわ OO 介 | DD11 
まく いっ て いま すね 





実行 前 と 比べ て みて 〈 だ さい 。 $E0O 1 1 番地 が 変化 し て いま すね 。 
$ 正 の 下位 4 ビッ ト が マス ク き され て $FO と な り $E() 1 1 番地 


MP 


に 格納 され だ た こと に 注意 し て くだ きい 


すす は や さる さ し い プロ グラ ムカ か * ら 43 


う ・ ス 4 ビッ ト の 足し 算 





EO000 


EO008 


EO10 
EO11 
りり 1 る 


未 使用 


E ら FF ト 
メモ リマ ッ プ 


HL し レジ スタ 
デー タ の ポイ ンタ 


4 





機械 語 レ ベル で 足し 算 を する と どう な る で し ょ うか 。 ひ と つ 考 えて 
み ま し ょ う 。 こ こ で PC-8801 の モニ タプ ログラム が イン テル 形式 
の アセ ンプ ラ を 採用 し て いる の で 、 イ ン テ ル 形式 で や っ て み ま し ょ う 。 
本 当 は ザイ ログ 形式 を 使う と 非常 に 簡単 に な る の で す が 、 こ こ で は イ 
ン テ ル 形式 で や る の も 教育 的 見 地 か ら 面 上 い と 思い ます 。 
は じ め に メモ リ の 使い 方 を 次 の よう に 約束 し て お きま し ょ う 。 
$EO10 番 地 一 一 足る され る 数 
$EO1 1 番地 一 一 足す 数 
$E 0 1 2 番地 一 一 和 
あら か じ め 、 こ うい うふ うに 考え て お いた 方 が 楽に な り ま す 。 


われ われ の 使用 し た マイ クロ プロ セッ サ の レジ スタ は アキ ュ ム レー 
タ だ け で し た が 、 本 プロ グラ ム か ら 少 し 別 の も の を 使う こと に し まし 
よう 4 

PC-880 1 の マイ クロ プロ セッ サ Z80 に は だ た くる ん の レジ スタ 
が あり ます 。 先 の Z80 の 説明 を し た と き に Z80 は ちょ うど 8080 を 
2 つ あ わせ だ た よう な 形 を し て いる と いい まし た 。 Z80 の 場合 も 基本 的 
に は 8080 と 同じ で す 。 基 本 的 な レジ スタ は 、 

内 5 。 和久 (生計 。 も も を 
て す 。 ほ か に も ある の て す が 、 て て きた と き に 勉強 する こと に し まし 
ま / 

は ゲキ ェ ホ レー タタ で) と は びす で に 山 で きま し だ 、B。 C。 D。 
あ 。 謀 し も が 信人 だ の て て 人 D 本 時 記 葵 です 。 > 明 だ も 2) も 尼 / 及 を 
し は ペア に し て 使い ます 。 下 の 図 を ご らん 〈《 だ さい 。 


アキ ュ ム レー タ 





トーー8 ビ ピット ーー デーー8 ぜ み ト キー デ 


使い 方 に 関し て は 、 プ ログ ラム する 人 の 自由 だ と いえ ば 自由 な の で 
す が 、 あ る 程度 の きま り も あり ます 。 と くに 是 と し の レジ スタ の ペア 
(これ を HL し レジ スタ と いい ます ) に つい て は 約束 が あり ます 。 
HL し レジ スタ は デー タ の ポイ ンタ と し て 使う の で す 。 


デー タ の ポイ ンタ と いう の は 「『 指 し 志す も の 』 と いう 位 の 意味 で 、 
デー タ の 格納 番地 を 示し ます 。 是 レジ スタ に は デー タ の 格納 番地 の 上 
位 ビ ッ ト (Higher bits) を し レジ スタ に は デー タ の 格納 番地 の 下位 ビッ 
ト (Lower bits) を し まう こと に な り ま す 。 

ポイ ンタ と し て の 是 し レジ スタ の 役目 は 、 デ ー タ が 必要 と な っ た と 
き に 、 ど だ こ に デー タ が ある か を 指し 示し て くれ る の て す 。 と うし て こ 
ん な も の が 必要 と な る の ヵ 疑 問 に 思わ れる 人 も 多い と 思い ます 。 その 
理由 は 、 デ ー タ が メモ リ の 中 で 連続 し た 形 で 並ん で いる と き に は 、 ポ 
ィ ン タ を 使う と 機械 語 プ ログ ラム が 短く て すみ 、 演 算 速 度 も 早く な る 
か ら で す 。 だ だ し 、 ア セン グリ 言語 で 書い た 場合 に は 短く な っ て いる 
こと は わか り に くい と 思い ます 。 

も 5 う 1 っ 注意 し て お 《 く こと が あり ます 。 それは レジ スタ M の 存在 で レジ スタ M 
す 。 こ の レジ スタ は 物理 的 に は 存在 し な いひ の で す が 、 是 上 レジ スタ で 
指し 示さ る れ た メモ リ 番 地 の 中 味 や レジ スタ M と 呼ん え で いる の で す 。 


だ か ら 、 
MOV A, M MO V 
と あれ ば 、H し レジ スタ で 指し 示さ れ た 番地 (レジ スタ M) の 中 味 本 人 
を アキ ュ ム レー タ A に 移動 する こと で 、 た と えば 次 の よう な ら ば 、 REGISTER) 
MOV M, A 


アキ ュ ム レー タ A の 中 味 を HL し レジ スタ で 指し 示さ る れ た 番地 (レジ 
スタ M) に 移動 する こと に な り ま す 。 


これ だ け の 準備 が あり ます と 、 足 し 算 は 少し 気 ど っ た や り 方 で 実行 
で きま す 。 ア ャ ンプ グリ 言語 の プロ グラ ム を まず ご らん に な っ て くだ る さい 。 
2 バイ ト の 数 値 デ ー タ を HL レジ スタ へ 代入 
21 EOU10 LXI ーー H し レジ スタ 対 で 指定 され 


7E MOUV た 番地 の 中 味 ( レ ジス タ M) 
フ 3 INX を アキ ュ ム レー タ へ 移動 


86 ADD ーーー H し レジ スタ 対 の 値 を 1 だ け 増 や す 
23 INX レジ スタ M の 中 味 を アキ ュ ム 
W 電 


か MOV レー タ の 中 味 に 加え る 
76 HL T | HL レジ スタ 対 の 値 を 1 プラ ス 


アキ ュ ム レー タ の 中 味 を レジ スタ 
終わ り 対し で 指定 され た 番地 に し まう 





L X 』 は 16 ビ ッ ト の デー タ を レジ スタ 対 に 直ちに 代入 する も の で す 。 LXI 


X は ダブ ル の 対 を 表し ます 。 つ いで に いう と 、L は LOAD の 略 で 、TOADAOBTT YOCUE 


I は IMMEDIATE の 略 で す 。 REGISTER PAIR) 
INX は レジ スタ 対 の 値 を 1 だけ 増 加 (INCREMENT) させ 1 NX 
(INCREMENT 
る も の で す 。 REGISTER PAIR) 
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それ で は プロ グラ ム の 内 容 を 説明 し まし ょ う 。 

まず HL し レジ スタ に EO010 を 代入 し ます 。 IMMEDIATE と 
いう の は $E010 と いう 値 を 代入 する の で 、$EO010 番 地 の 内 容 
を 代入 する の で は な いこ と に 注意 し て くだ さい 。 

次 に MOV A,M が あり ます 。 こ れ は HH 上 レジ スタ 対 に よっ て 
指定 され た 番地 $E010 の 中 味 や アキ ュ ム レー タ A に 移動 きせ て い 
ます 。 た と えば $E010 番 地 に 1 が 入っ て いれ ば 、 ア キュ ムレ ー タ 
A に 1 が 移動 し た こと に な り ま す 。 

INX H は 、 是 し レジ スタ 対 の 値 を 1 だ け 増 や す 、 つ まり 、$E 
010 を $EO 1 1 へ と 増加 し ます 。 


ADD ADD M は 、HL し レジ スタ 対 に よっ て 指定 され た 番地 、$E0 1 
Masy +o 。 1 番地 の 中 味 を アキ ュ ム レー タ A の 中 味 に 加え る も の で す 。 い ま $E 
ACCUMULATOR) 0 1 1 番地 に 2 が 入っ て いる と し ます と 、 ア キュ ムレ ー タ の 中 味 は 


1+2 グ 2=3 に な り ま し た 。 
INX H は 、HL 上 レジ スタ 対 の 値 を る ら に 1 だ け 増 や し て 、$E 
0 1 2 へ と 進め ます 。 

MOV M, A は 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 を HL レジ スタ 対 に よ 
っ て 指定 され た 番地 $E012 に し まい な きい と いう こと で す 。 
呈す よ は 、 る 香る 時 な 9 も 8 いう こと で す 。 

どう で すか ? わか り ま し た か 。 

HL レジ スタ 対 

























"-sE010 を HL レジ スタ 対 に SEO10 番 地 を 
アキ ュ ム レー ク 指し て いる 
2 あら か じ め 
$SEO1 0 番地 の 中 01.02 カ ヵ 
味 、 つ まり 0 1 を アキ ュ ム 入っ て いる 
レー タ へ 
0 もつ ーー トル 生 で E 0 1 0 番地 
“ し て いる 
0 ー E 0 1 1 番地 
LsHL レ ジス タ 対 の 値 $E 0 10 を 1 つ ふ や す E 0 1 2 番地 
$EO 1 1 番地 の 中 味 を アキ ュ ム レ 
ー - 吉 え n E 0 1 3 番地 
ADD M タ の 中 味 に 加え る (1 二 2=3) 
$EO012 符 
地 を 指し て いる 







+ 
に ->H し レジ スタ の 値 E OO 1 1 を 1 つ ふ や す 
アキ ュ ム レー タ 


メモ リ 


実行 有 前 の メモ リ の 状態 は 下 の ひよ うに な っ て いま す 。D コ マン ド で 調 


ー タ 


ザビ ーー ナ NR 
2 \ 2 ご い 





プログ ラム 実行 後 の メ モリ の 状態 は 次 の ょ よう で す 
() ] 十 () ノ テー() 3 


が $EO)] 2 番地 に 入っ て いる で し を 


アド レッ シン グ を 勉強 する 必要 性 


本 書 は イン テル 系 の アセ ンプ ラ を 使っ て いる の で 、 イ ン テ ル 8080 系 の アド レッ 
シン グ (番地 指定 ) を 主 に 使っ て いま す 。 言 葉 が 堅く な る の で す が 、HL レ ジス ター 
を ポイ ンタ と し て 使う 時 な ど は implied memory addressing ( 暗 目 の メモ リ 番 地 指 
定 ) と いい 、direct memory addressing (直接 の メモ リ 番 地 指 定 ) と いう も の も あり 
ます 。 こ の 他 に immediate memory reference ( 即 値 メ モリ 参照 ) と いう の も あり 


ます 。 と ころ が PC-8801 の 本 体 で も る マイ クロ プロ セッ サ Z80 に は 大 変 豊富 な 
アド レッ シン グ の 方 法 が 準備 され て お り 、 こ れ を 使わ な い 手 は あり ませ ん 。 列挙 し て 
みる と 次 の よう に な り ま す 。 

⑨ Implied 

@ implied block transfer 


@ implied stack 

@ indexed 
⑨direct 

@ prOgram 「elative 
@ baSe Dage 


@「regiSter indirect 


S び の 浅 つ OOOO で 出 V ユ 


⑨ inmediate 
まだ まだ 勉強 は 奥深 いも の だ と いう こと が わか り ま す 。 





づ ・ 己 大 きい 数 を ざさ が すご こと 





EO000 


EO0C 
未 使用 
E020 
EO021 
EO022 
未 使用 
メモ リマ ッ プ 








2 つの 数 A と B が ある と する と 、 ど ちら が 大 きい か を 調べ る に は 、 
ふつ う 引 き 算 を し て 比較 する こと に な り ま す 。 い ろ い ろ な や り 方 が 考 
ぇ られ る の で す が 、 こ こ で は 前 の 節 で 勉強 し た HH し レジ スタ を 使う や 
り 方 を 採用 する こと に し ます 。 

ここ で メモ リ の 使い 方 を 左 の よう に 決め て お きま す 。 

$EO020 番 地 一 一 比較 きれ る 数 A 
$E021 番 地 一 一 比較 きれ る 数 B 
$EO022 番 地 一 一 大 きい 方 の 数 


まず プ ブログ ラム を ご らん くだ る さい 。 


HL レジ スタ に $E020 を 転送 


21 E020 


7E 
2 づ 
BE 


D2 EOOUA 
ロコ 
2 さ 3 
【 作 4 
76 


CMP 
(COMPARE SOURCE 
DATA) 





レジ スタ M の 中 味 を ア 
キュ ムレ ー タ に 入れ る 


HL レジ スタ を 1 つぶ ふ やす 


レジ スタ M と アキ ュ ム 
レー タ の 内 容 を 比較 


キャ リフ ラグ が 0 の と き 
$SE00A 番 地 へ 飛ぶ 


レジ スタ M の 中 味 を アキ ュ ム 
レー タ へ 移動 する 


HL レジ スタ の 中 味 を 1 つ ふ や す 
アキ ュ ム レー タ の 中 味 を レジ スタ M へ 
最初 に HH し レジ スタ に $EO020 を 入れ て いま す 。 是 し レジ スタ は 
デー タ の ポ ボイン タ に 使う の で し た 。 従っ て 2 行 目 の MOV A, M に 
よっ て 、 ア キュ ムレ ー タ A に は 是 し レジ スタ の 指し て いる 番地 $E0O 
2 0 番地 の 内 容 が 入り ます 。M は 一 種 の 仮想 的 な レジ スタ と し て 使わ 
れ て いる の で す 。 
アキ ュ ム レー タ A に $E020 番 地 の 内 容 、 す な わ ち 比較 る れる 数 
A を 代入 し ます と 、3 行 目 の INX H で HL レジ スタ の 内 容 を 1 
だ け ふ や し ます 。 INX は INCREMENT REGISTER PAIKR 
で し た 。 従っ て HL 上 レジ スタ は $E021 番 地 を 指す こと に な り ま す 。 
第 4 行 目 の CMP M は 、 レ ジス タ M す な わ ち HL レジ スタ の 指 
し 示し て いる メモ リ 番 地 の 内 容 を アキ ュ ム レー タ A の 内 容 と 比較 し ま 
す 。 実 際 に は 、 次 の 操作 が 行なわ れ て いま す 。 
(アス キュ レー タ の 内 容 ) 一 (レジ スタ M の 内 容 ) 


CMP M は 引き 算 と は 違い ます 。 引き算 は SUB M と いう 
命令 が 準備 され て いま す 。CMP M の 場合 は 引き 算 し た 結果 、2 っ つっ 
の 数 の どちら が 大 きい か だ け に 興味 が あっ て 、 引 き 算 の 答 を その も の に 
は 興味 が な い の で す 。 それ で は 大 小 の 判定 は ぼう し た ら で き る の で し 
し 

フラ グ と いう も の を 使え ば よい の で す 。 


符号 (S ign) 
符号 (S ign) ゼロ (Zero) 
ゼロ (Zero) 補助 キャ リ 


パリ ティ ・ オ ー バ パフ ロー 


補助 キャ リ 
27 を 全 、」 引き 算 
| [キャ Carry) 


半 0 (CGC ぁ 『 り 7Y) 








イン テル 8080A の フラ グ X : 未 使用 ザイ ログ Z80 の フラ グ 


ここ て 8080 の 興亡 更に つい て 一 言 ふ れ て お か ね ば な り ま せん 。 
マイ クロ プロ セッ サ ・ イ ン テ ル 8080 は 日 本 人 の 嶋 正利 氏 に よっ て 
設計 る れ ま し た 。 と ころ が 同じ 嶋 正利 氏 が 、 ザ イロ グ 社 に 移っ て 設計 
し だ た の が ザイ ログ Z80 で す 。 で すか ら 2 つ の マイ クロ プロ セッ サ は 
よく ( 似 て いま す 。 し か し 、Z80 は 8080 の 改良 型 で すか ら 機 能 も 
ぐん と 増加 し て いま す 。Z80 は 圧倒 的 な シェア を 持っ て お り 、 わ が 
PC-8801 も 5Z80 を 採用 し て いま す 。 と ころ が や や こし いこ と に 
Z 80 は ハー ドウ ェ ア 的 に は す で ぐれ て いた だ も の の 、 ソ フト ウェ ア の 供 
給 が 追い つき ませ ん で し た 。 む し ろ イ ン テ ル 社 が ソフ トウ ェ ア に 力 を 
入れ だ た だめ に 、Z80 の ユー ザ は 三 換 性 の ある イン テル 社 系 の ソフ ト 
ウェ ア を 採用 し て し まい まし た 。 これ が 奇妙 な 事態 を ひき 起す こと に 
が の で も まっ だ の です 。 

つま り ハ ー ド ウェ ア は Z80 を 採用 し な が ら 、 ソ フト ウェ ア は ザイ 
ログ の アセ ンプ グリ 言語 を 採用 する こと な く 、 イ ン テ ル 社 の アモ ンプ ブリ 
言語 を 採用 する と いう 事態 が 生じ て し まい まし た 。 こ れ は CP ン ME と 
いう オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム が 支配 的 な シェ ア を 持っ た た め に 確 
定 的 に な っ て し まい まし た 。 本書 が イン テル の アセ ンプ ブリ 言語 を 採用 
し て いる の も その だ た めで す 。 技術 は 何と も 曲折 し た 道 を 歩む も の で す 。 

イン テル 社 の アモ ンプ リ 言 語 を 採用 し た の で は Z80 の 性 能 を 完全 
に 引き 出す こと は で き な い の で す が 、 総 合 的 に 判断 し ます と 、 イ ン テ 
ル 社 の アセ ンプ リ 言 語 を 使っ た 方 が 有利 な 部 分 が 多い と 私 は 判断 し て 
いま す 。 し か し 、 あ る でき フラ グ を 使わ な か っ た り 、 何 と も 気味 の 悪 
い 部 分 も な いわ け で は あり ませ ん 。 この 辺 で 歴史 的 事情 を よく ご 理解 
いる 
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MSB 
(MOST SIGNIFICANT 
BIT) 


符号 フラ グ 


ゼロ フラ グ 


補助 キャ リフ ラグ 


パリ ティ フラ グ 


キャ リフ ラク 


⑱@ キ ャ リ の 動作 は 後 の 節 て 
詳し く 説 明 し ます 


倫 A>B は 、A は B よ り 小 
さい 


の @A ニ B は 、A は B よ り 大 
きい か 等 し い 。 (小さ く 
な い 。) 


J NC 
(JUMP IF NO CARRY) 


基本 的 な フラ グ に つい て 説明 し て お きま し ょ う 。 

符号 (S ign) フラ グ と いう の は 、 算 術 演 算 や 代数 演算 を 実行 し 
た 結果 の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) を 移し ます 。 計算 結果 の 正負 を 示す こ 
と に な り ま す 。 

ゼロ (Zero) フラ グ は 、 算 術 演算 や 代数 演算 を 実行 し た 結果 が 
0 で ある か どう か を 示し ます 。0 の と き に は ゼロ フラ グ が 1 に な り ま す 。 
補助 キャ リ (Aux il iary Carry) フ ラグ は 第 3 ビッ ト 
か ら 第 4 ビッ ト の 桁 上 げ を 示し ます 。 こ れ は SCD 演 算 と いう も の を 
簡単 に する も の で す 。 

パリ ティ (Par ity) フラ グ は 算術 演算 や 代数 演算 の 結果 、 1 
の 数 が 偶数 個 の と き 1 と な り 、1 の 数 が 奇数 個 の と き は 0 と な り ま す 。 
キャ リ (Carry) フラ グ は 算術 演算 の 結果 、 最 上 位 ビ ッ ト か ら 
の 桁 上 が り を 示し ます 。 


いま 間 題 し し た い の は キャ リフ ラグ で す 。 キ ャ リフ ラグ は 次 の よう 
に 値 を 変え ます 。 


⑱@ (アキ ュ ム レー タ の 内 容 ) < (レジ スタ M の 内 容 ) の と き 
キャ リフ ラグ = 1 
⑱ (アキ ュ ム レー タ の 内 容 ) = (レジ スタ M の 内 容 ) の と き 
キャ リフ ラグ =0 


第 5 行 目 の JNC は JUMP IF NO CARRY で 、 桁 上 げ が な 
いと き 、 す な わ ち キャ リフ ラグ =0 の と き に は 指定 され た 番地 へ と び 
ます 。 こ の プロ グラ ム 例 で は $EO0A 番 地 で す 。 本当は ラベ ル 付 け 
を 許し て くれ る と 楽 な の で す が 、PC-880 1 の アセ ンプ ブラ は そう い 
う 仕 組 に な っ て いま せん 。 

つま り 、 ア キュ ムレ ー タ の 内 容 の 方 が レジ スタ M の 内 容 よ り 小 さく 
な いと き 、 言 いか える と 、$EO020 番 地 の 数 の 方 が $EO021 番 地 
に し まわ れ て いる 数 より 小さ きく な いと き に は 、 プ ログラム の 処理 は $ 
EO0A 番 地 へ と ぶ の で す 。 

$EO00A 番 地 か ら の プロ グラ ム を みて み ま す と 、INX H で 、 
HL レジ スタ の 中 味 を 1 番地 すす め て $EO022 番 地 に し て いま す 。 
きら に MOV M, A で アキ ュ ム レー タ の 内 容 を HL し レジ スタ が 指 
し 指し て いる 番地 $E022 番 地 に し まっ て いま す 。 

次 に JNC で キャ リ が 1 だ っ た 場合 、 す な わ ち アキ ュ ム レー タ の 内 
容 の 方 が レジ スタ M の 内 容 よ り 小 さい とき 、 言 いか える と $EO020 
番地 の 数 の 方 が $EO021 番 地 の 数 より 小さ い 場 合 に は 、 ジ ャ ンプ の 


祭 件 を みた だき る な い の で 、G6 行 目 の MOV A, M の 処理 に な り ま す 
この と き 、H 上 し レジ スタ は $EO021 番 地 を 指し 示し て いる の で 、 ア 
キュ ムレ ー タ に は 、 大 きい 方 の 数 を し まう こと に な り ま す 

7 行 目 で HH し レジ スタ の 中 味 を 1 番地 すす め $E022 と し 、8 行 
目 の MOV M, A で 、HL レ ジス タ の 指し 示し て いる $EO22 
番地 に アデ アキュムレータ の 中 味 、 つ まり 大 きい 方 の 数 を し まう こと に な 
受 す 。 

給 操 と ちら の 経路 を だ どっ て も 5$EO022 番 地 に は 大 きい 方 の 数 が 


生ま の れん る こと (な る の の) です 
虹 人 和俊 に 一 - 言 、 大 きい 【 と いう こと は 記 才 的 に は ほ は > と で 、 『 小 き て な 


ー 細い な 肖 ) た <) ー ー し * 再 ー | の = | ます 。 っ 
USN まい うこ と あと は 、 大 宮 に いう と 違い ます この 場合 に は ず ケ 4 


入れ て も 最終 的 な 結果 に ひび か な か っ た の で す が 、 プ ログ ラム に よっ 


て は 差 が で て し まう こと が あり ます 。 し か も それ が 決定 的 に 効い て く 
る こと が ある の で 、 こ れ か ら 先 、 細 心 の 注意 を 持っ て プロ グラ ム を し 


な けれ ば な り ま せん 
面倒 と 思わ な いで くだ さい 。 パ ズル と 思え を ば けっ こう 楽し いも の で 


yg 


ブロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 状態 は 下 の ひよ うに な っ て いま す 。 





ブロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 状態 は 次 の よう で す 
リ 1 PU は が 2 うう も 大 ぃ い 方 の 02 が $E 022 番 地 に 入っ て いる こ 
と が わか りり ます 。 正しく 〈 実 行き れ だ た の で す 。 


1 ( コ 
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う づ ・ 巳 メモ リ の 内 容 を 己 つ に 分 ける 








EO000 


EO12 思 


EO020 


EO0Z1 自 


EO022 


E5FF 





メモ リマ ッ プ 





大 変わ か り に くい 表題 な の で す が 、PC-880 1 の マイ クロ プロ セ 
ッ サ で ある Z80 は 8 ビッ ト ・ マ イク ロブ プロ セッ サ な の で 、 扱 う デ ー タ 
は 8 ビッ ト 単 位 ど です 。 こ の こと は 上 位 4 ビ ピット 、 下 位 4 ビ ピッ ト の それ 
ぞ れ で 0-ー15 ま で の 数 を 表現 で きる こと を 意味 し ます 。16 進 法 で いえ ぇ 


| ば 0-F ま で の 数 を 表現 で きる の で す 。 


7 6 ら 4 3 ど 1 0 ビッ ト 番 号 


トーーーーーーーー レ ーーーーーーー プ ーーーーーーーー、ーーーーーーー 

上 位 4 ピット 下位 4 ビッ ト 
だ か ら 、 あ る メモ リ 番 地 の 内 容 が F 4 で ある こと も あり ます 。 表題 
の 意味 は OF と 0 4 に わけ て 別々 の メモ リ 番 地 に 格納 し よう と いう こ 
と て す 。 
例 に よっ て メモ リ の 使い 方 を 決め て お きま し ょ う 。 
プロ グラ ム を 下 に 示し ます 。 い まま で 勉強 し て きた 命令 ば か り で す 
か ら 、 よ くわ か る と 思い ます 。 


$EO20 を HL レジ スタ に 
凡 光 まほ 計 。E リ 0 
MOV  A。M・ー レジ スタ M の 中 味 を アキ ュ ム レー タ に 
MOV  B, ム A アキ ュ ム レー タ の 中 味 を 


RRC レジ スタ B に うつ すず す 
REC アキ ュ ム レー タ の 各 ビ ピット が 1 ヒビ ヒット 右 へ 
ずれ る 。 第 7 ビッ ト に は 何 が 入る か わか ら 
RRC な い 。 こ れ を 4 回 くり 返す か ら 、 上 位 4 ヒ 
RRC ッ ト が その まま 下位 4 ビッ ト へ 移行 する 


ANI OF マス ク を か ける 
INX H HL レジ スタ を 1 ふやす 
MOUV M 。 一 アキ ュ ム レー タ の 中 味 を レジ スタ M へ 
MOV  A。B ーー レジ スタ B の 中 味 を アキ ュ ム レー タム へ 
ANI 0UOF マス ク を か ける 
INX HH HL レジ スタ を 1 ふやす 


MOV  M。Aー 一 マス ク を され た アキ ュ ム レー タ の 中 
味 を レジ スタ M、 つ まり $SEO02Z22 
HLT 番地 へ 格納 する 


プロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 ま ず HL し レジ スタ に $EO020 を 
ロー ド し ます 。 次 に MOV A。 M で アキ ュ ム レー タ A に HL レジ 
スタ の 指し 示し て いる $EO020 番 地 の 中 味 を 代入 し ます 。 る ら に 、 


MOV B。A で レジ スタ B に アキ ュ ム レー タ A の 中 味 や うつ し ます 


)+ 
寺 局 、$SEO20 番 地 の 中 味 が レジ スタ B に ロー ド さ れる こと に な 
り ま す 。 つ まり 、 最 初 の デー タ わ レジ スタ B に 人 待避 きせ て お きま す ] 


に RRC を 4 回 くり 返し て 、 ア キュ ムレ ー タ の | 位 4 ビッ ト を トト R RC 


位 4 ピ ッ ト に うつ し ます 。 上 位 人 4 ピッ ト に は 何 が 入る か わか り ま せん 。。、。 


くり 返す 
アキ ュ ム レー タ A アキ ュ ム レー タ A 
り F で マス ク を か ける 





こ で 0F で マス ク を か け ま す 。 AN TI OF で マス ク し ます 。 次 


に INX H で HL レジ スタ の デー タ ポ インタ を 1] すす め て 、$E 
021 と し ます 。MOV M。A で アキ ュ ム レー タ の 中 味 を $E0O2 
| 番地 に 格納 し ます 

さら に MOV A, B で $EO020 番 地 の 内 容 わ レジ スタ B に 付 


避 る さる せ て いた だ も の を 再び アキ ュ ム レー タ A に うつ し ます 。 き さらに 、A 


NT 0F で マス ク を か け て アデ アキュムレータ の トト 位 だ け を 残し ます 


り F で マス ク を 


れ を ぐ [ 格納 する 





mr 


し て JINX H て HH し レジ スタ の デー タ ポ イン タ を 1 すす め て 


に 


べべ 


$EO022 と し ます 。MOV MA で アキ ュ ム レー タ の 中 味 を $E 
0)22 番 地 に 格納 し ます 


て Ns っ さら 2 ーー プ Ed 
(プロ グラ ム を な 人 生 し し デス 





w mw ーーー だ コ 
ーー に N に 


ます 、S コ マン ド て $E020 番 地 に $F4 を 、$EO021 番 地 に 


$00 を 、$EO022 番 地 に $00 を 入れ ます 。 次 に 、hlGEO00 


ーー ナ ア * ヽ ず アデ ライ 。 上 アア よみ ざ 、 委 
4 デン プ ググ 素 お 本 まま の WM や て で 】 ご (いい 


ーー 


末 は 7( 欠 の 上 の k ら 7・ リ り え す 








コ ・ フ 1 ビッ ト の 足し 算 


E000 固 請 請 誠 議 記 記 て 8 ピッ ト で は 0 か ら 2"ー] =255 ま で の 数 字 し か 表現 で きま せん 








EO0B て し た 。 符号 つき と も な る と 、 一 128 か ら 二 127 ま で の 数 字 し か 表現 で 

nr PIT 本隊 クト 

EO11 調 ll の マイ クロ プロ モッ サ で も 、8 ビ ッ ト の レジ スタ を や 2 つつ な げ て 16 ビ 

EO12 ッ ト の デー タ を 扱い ます 。 こ うす る と 、0 か ら 、 

EO013 の *?ー 1 =65535 

4 まで の 数 字 を 表現 で き る こと に な り 、 少 し マシ に な り ま す 。 も っ と も 
0 か ら 65535 と いっ て も 整数 に 限ら れ て いま す 。 一 般 の パソ コン が 実数 
を 扱え る の は 浮動 小数 点 パ ッ ケ ー ジ と いう も の を 持っ て いる か ら で す 。 

E5FF まず メモ リ の 使用 状況 を 決め て お きま し ょ う 。 こ れ を キチ ン し と し て 





メモ リマ ッ プ お か な いと いけ な い の で す 。 プ ログ ラム は 下図 に 示し ます 。 


1 0 番地 の 中 味 が し レジ スタ へ 
1 1 番地 の 中 味 が H レ ジス タ へ ヘ へ 


2A E010 LHLD E010 
XC じ HO レジ スタ 対 DE と HL の 中 味 を 交換 
LHLD E0D12ーS$EO1 2 番地 の 中 味 を し レジ スタ ヘ へ 
SEO0O1 3 番地 の 中 味 を H レ ジス タ へ 
DAD 2 お の on か 生 Ss 


SHLD E014 対し の 中 味 に 加算 





HLT し レジ スタ の 中 味 を $ E 0 1 4 番地 へ 
H レ ジス タ の 中 味 を $SE01 5 番地 へ 
終わ り 
LHLD 最初 に LHLD に つい て 説明 し まし ょ う 。 こ の 命令 は HL し レジ スタ 
wc に メモ リ の ある 場所 か ら 連 続 し て 2 バイ トロ ー ド する も の で す 。 HL 


REGISTERS DIRECTT) 
レジ スタ に どう いう 順に 入る か が 問題 で す が 、 メ モリ の 先行 する 1 バ 


イト が し レジ スタ に 、 次 の 1 バイ ト は レジ スタ に 代入 きる れる こと に 
な り ま す 。 


L し レジ スタ 
メモ リ の $EO010 番 地 か ら $E OO) 1 3 番地 へ どう し て 被 加 数 と 加 
数 を 下位 、 上 位 の 順に 格納 し な けれ ば な ら な いか が わか る で し ょ う 。 





XCG は DE レジ スタ と し レジ スタ の 中 味 を 交換 し ます 。 これ で XCHG 
統 加 数 は DE レジ スタ に 格納 きれ る こと に な り 5 ます 。 次 に 、LHLD と ^CHANGE DE AND H 


REGISTERS CONTEN] 

EO12 で 加 数 を HL レジ スタ に ロー ド し ます 。 
DAD D は 、DE レ ジス タ 対 の 中 味 を HL レジ スタ 対 の 中 味 に 加 “ 二 D AD 
和 濾し ます 。 つ まり 16 ピ ビッ ト の 加算 を し て くれ る こと に な り ま す 。 人 ae 
最後 に SHLD に つい て 説明 し まし ょ う 。 この 命令 は HL し 上 レジ スタ SHLD 


こる すう 和志 9 STORE H AND | 
の 中 味 や メモ リ の ある 場所 か ら 連 続 し て 2 バイ ト に 格納 する も の で す 。 。E。」sTEssS pjsEc] 


し レジ スタ の 中 味 を 先行 する メモ リ 番 地 へ 、H レ ジス タ の 中 味 を 続く 
メモ リ 番 地 へ 格納 する こと に な り ま す 。 





ここ で LXI。 LHLD の 違い に つい て 注意 し て お きま し ょ う 。 両 
者 と も 16 ビ ッ ト の デー タ を ロー ド す る の で す が 、LX 】 が 即 値 (IM 
MEDIATE) , LHLD が (DIRECT) で ある と いう 違い が 
あり ます 。 と どう 違う か 考え て みる こと に し は し ょ う 。 右 図 の よう な 設 
定 の と き 、 次 の 命令 で HL レジ スタ に は どん な 値 が 代入 きれ る こと に 
な あて も よう が 。 

二 し XX! HH、EO20 

② LHLD EO20 

ぶ の 場合 、H レ ジス タ に は EO0。 し レジ スタ に は 20 が 、W の 場合 
H レ ジス タ に は 07。 し レジ スタ に は 20 が 代入 きれ る こと に な り ま 
す 。 少し 考え て みて くだ さる い 。 何と も まぎらわしい で すね 。 
ここ て 、 被 加 数 を $0001、 加 数 を $0002 と し て 実際 に 実行 
る させ て み ま し ょ う 。S コ マン ド で デー タ 入 力 を し ます が 、 こ の 場合 下 
位 、 上 位 の 順に 入り ます か ら 、$EO10 番 地 に 01 を 、$E011] 
番地 に 00 を 、$E012、$EO013 番 地 に それ ぞ れ 02、01 を 
モッ ト し ます 。 結果 が 入る $EO14、$EO015 番 地 は 00 に し て 
お きま す 。 結果 は 次 の よう に な り ま す 。 
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う 3 日 表 を ひい て 計算 する ご こと 


表 を 使う こと が よく 〈 く ありま 
機械 語 プ ログ ラム 





ヶ て 


マイ クロ コン ピュ ー タ の 応用 に お いて ( 
す ン 乗 計 見 ア す る プ ブログ ラム や ta 正 E ご し ヽ 


EO00 


EUUO 3A EU10 LDA EO10 
E003 6F MOUV La 
E004 26 0U0 MVI H,00 
EU006 11 EUZU LXI DU,E020 


EOOE 





0 E009 19 DAD D 

E01 1 EOOA 7E MOV A,M 
EOOB 32 E0O11 STA E0O11 

E020 EOOE 76 HLT 

E は だ 7 


| 油層 
未 使用 まず あら か じ め 、S コ マン ド を 使っ て $EO020 番 地 か ら $E 02 
7 番地 まで 、0*=0。 1*= 4。 3*=9。 42=10。 5*=19、6*= 
メモ リマ ッ プ 24。 7^=31 を 入れ て お きま す 。 つ まり 、2 乗 の 表 を 入れ て お くわ け で 
本 
第 ] 行 目 で $E0 10 番 地 の 値 を アキ ュ ム レー タ に 代入 し ます 
第 の 行 目 の MOV 上 A で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 や し レジ ス 
タダ に 代入 し ます 
第 3 行 目 の MVI H, 0 0 て HH レジ スタ に 0 を 代入 し ます 


E800 


@10 進 法 で は 、4:=16 で す 生生 上 の L 共 】 DD。、 EE0200YD 包 wy ジ スタ に 02 つ 0 と いう 信 
代 法 で は 4 (7 Pr LM Ez 4 4 

す 。 同様 に 、 ら 2?=190 を 代入 し ます 。 こ れ は 表 の ベー ス ア ドレ ス を 与え る も の で す 

と a こ 各 ら 行 目 の D DAD D で HL レジ スタ と DE レジ スタ の 値 の 和 が 作 


られ ます 。 ベー ス ア ドレ ス と 与え られ た 数 値 の 和 を 作り 、 再 び HLr 


ジス タダ に し まい ます 


MV | あ 6 行 目 の MOV AM で HL レジ スタ の 指し 示す 番地 の デー タ 
MO V【 IMMEDIAI[ 9 
' が プ キ ュ ム レー タ に 入る こと に な り ま す 


第 7 行 目 の STA EO11 で 、 答 は EO1 1 番地 に 代入 きれ 


て 終わ り と な り ま す 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 状態 を 下 に 示し て お きま す 





を れ で は 、 プ ログ ラム 実行 後 の メ モリ の 状態 を 調べ で て みて くだ さい 


( 穴 の よう に な り ま す 





$E()1 0 番地 に し まわ れ た だ 03 の 2 乗 の 答 9 が $E0O 1 1 番地 に 


の で 
入 つ 本 


表 ジ 多用 す る の ) は 月 関 迷 や 引越 関 上 の ) 計算 e 3 1 品 速 邊 0 U T | 
er (フー リエ ) 変換 と よ ば れる 手法 な ど で 用 いら れ ま す 。 ロ ボッ ト 
ゃ や 自動車 の スピ ー ド 調整 用 に も ぉ 使わ れ ま すし 、 人 符号 の 変換 用 に も 用 い 


ら 「 よ す 


三角 関数 の 表 を 利用 する こと 


マイ クロ コン ピュ ー タ で は 、 三 角 関 数 を どの よう に 作っ て いる の で し ょ うか 。 一 番 
有名 な 作り 方 は マク ロー リン 展開 を 利用 する も の で 次 式 を 利用 し ます 。 
X ? X * X 7 X 9 
sinX 三 X 一 ー ー 53 ーー 
3 1! 5 ! 7 ! 9 ! 
無限 個 の 項 を と れる わけ で は な い の で 、 ど の 位 項 数 を と れる か に よっ て 関数 の 精度 
が 決ま り ま す 。 ふ つう マイ クロ ソフ ト 系 の BAS 1C で は 単 精度 の 場合 5 項 ま で と る 
と いわ れ て いま す 。 誤差 を 考え る と 5 ケタ 位 ま で s i n 関 数 の 値 と し て は 正しい こと 


に な り ま す 。 演 算 時 間 は 1 m s (ミリ セコ ンド ) 程度 に な り ま す 。 こ れ で は 実用 的 に 遅 


すぎ る と いう 場合 も あり ます 。 そ の 時 に は 表 を 引く 方 法 を 使い ます 。 s i n 関 数 の 値 
は 次 の よう に 表現 で きま す 。 


sinX=| 符 紀 . Ds Ds D。 Ds Dz Di Do 


た と 天 は 。 須 生 り の と き DsDsD』DsDzDiDo の 値 は 0000000 
X=ー10" の と き DsDsD4DsDzDiDo の 値 は 0010110 
X= テ 20" の と き DsDsD』DsDzDiDo の 値 は 0101011 
X= テ 30" の と き DsDsD4DsDzDiDo の 値 は 1000000 

な ど と し て 表 を 作っ て お く と 、 演 算 時 間 は 1 ケタ 程度 早く な る と いわ れ て いま す 。 
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つづ ・ 己 15 ピッ ト の 1 の 補 数 


だ いぶ 勉強 が 進ん で きた の で 、 表 題 を 見 な だ け で 、 あ れ は こう する 
ん だ ろう か 、 こ うし た ら 面 白い な と 読者 の 皆さん も 5 自分 で 考え られ る 
ょ うに な っ て いる で し ょ う 。16 ビ ッ ト の 1 の 補 数 も 8 ビッ ト ず つの 補 











EO00 婦 を と れ ば よい と いう こと も お わか り と 思い ます 。 R 
と り 00 し EOO0 2A E0O10 LHLD E010 
未 使用 E003 7D MOV A,L 
EO10 且 識 E004 2F CMA 
ー E005  eF MOV L,A 
- 較 EO06 7C MOV A,H 
NT E007 2 CMA 
EO013 EO008 67/ MOV H。A 
E009 22 E012 SHLD EO12 
EO0C 76 HL T 








ー プ ログラム を 見 て いき まし ょ う 。 

第 1 行 目 で は $EO010 番 地 の 中 味 を し ルレ ジス タ に 、$EO 1 1 番 
地 の 中 味 を HH レジ スタ に それ ぞ れ と り 込 ん で いま す 。 

系 2 行 目 で は 、 し レジ スタ の 中 味 を アキュ ムレ ー タ に うつ し 、 第 3 
行 目 で その 補 数 を 作っ て いま す 。 つ まり 、 し レジ スタ の デー タ が $F 
F だ っ だ と する と 、 ア キュ ムレ ー タ の 中 味 は $00 に 変わ り ま す 。 
〈EX.(FF)6 は (1111 1111)。、 こ の 補 数 は (00000 
りり 0)2 > 

この 補 数 を 第 4 行 目 で も うぅ 一 度 上 レジ スタ に も ど し ま す 。 

系 っ 行 目 か ら 第 7 行 目 で は 同じ こと を HH レジ スタ に つい て 、 つ まり 5 
E 位 ピット の デー タ の 補 数 を 作り 、 再 び H レ ジス タ に 格納 し て いま す 。 

第 8 行 目 で は 、 し レジ スタ の 中 味 を $EO 1 2 番地 に 、H レ ジス タ 
の 中 味 や $EO013 番 地 に 格納 し ます 。 

これ て 16 ピ ビット の 補 数 計算 は 終了 し て いる の で す 。 簡単 で し ょ う 。 

それ て は 、$EO10、$EO1 1 番地 に それ ぞ れ FF を セッ ト し 
て お き 、 ブ ログ ラム を 実行 し て み ま し ょ う 。 実行 後 の メ モリ の 状態 を 
トド に 示し まず すず 。 


メモ リマ ッ プ 


へ 





$E010. $EO1 1 番地 の FFF F が 0000 に 変わ っ て いま 
sy 


づ ・10 引き 算 は こう し ます 


引き 算 は や さる し そう で 案外 面倒 な も の で す 。 8080 系 の 場合 、 引 





き 算 関 係 の 命令 は 2②2 つ あっ て SUBESBB が あり ます 。 SUB は ふ SU 
っ つう の 引き 算 で す が 、S BB は ボロ ー と いう (借り 、 桁 下がり ) を も 考 > っ BB 


席 し て の 引き 算 で す 。 ま ず 始 め ゆ に SUB か ら 勉 強し て いき まし ょ う 
プロ グラ ム は 簡単 で ポイ ンタ を 使っ て いる こと だ けが 複雑 そう に 見 
せ て いま す が 、$EO020 番 地 の 中 味 か ら $EO021 番 地 の 中 味 を 引 16 進 2 進 
いて 、$E022 番 地 に し まっ て いま す 。 HH し レジ スタ を ポイ ンタ に 02:00000010 一 2 
使っ て いま す 。5-3 を 実行 する 前 と 実行 後 の メ モリ の 様子 を 示し て FD:11111101 一 二 2 の 1 の 補 数 
お きま す 。 無事 に 窒 は クウ に な っ て いま す 。X メ コマ ンド を 使っ て レジ ス FE : 11111110 一 二 2 の 2 の 補 数 
婦 の 中 味 を の ぞい て あり ます 。 こ の 時 FE と いう フラ グレ ジス タ は P と 
いう 上 正 の 結果 を 反映 し て いま す 。 次 に 3ー5 を 実行 する 前 後 の メ モリ 
の 様子 を 示し て お きま し た 。 答 は ー2 で す が 、FE と な っ て いま す 。 
2 の 補 数 表示 と な っ て いる わけ で すね 。X コ マン ド を 使っ て レジ スタ 
の 中 味 を の ぞい て み ま す と フラ グレ ジス タ は M と いう 負 の 結果 を 反映 
で な v 導 二 。 


バ 























EUUU 21 E0UZ0 LX1I HH。EUZ0・ を 1 
E003 7 上 MOV AM <: か れる 数 を アキ ュ ム レー- 
E004 23 ーーーーーー ニ ーー に ポイン を 衝 各 0 
EU06 〆J INX HH 

E007 『 MOUV MA 一 ーー ー_ 答 を し ま 
E008 6 HL T 











@⑱ プ ログ ラム 実行 前 後 の メ モリ の 様子 (5 一 3 の 場合 ) 








人 珍 レジ スタ の 様子 














Ai02F iP ニー---ON- B :0000 D :EDCC H :E022 Ai00 F”:P----0-- B"i8000 D :0080 
H 0000 IXi1008 IY:O000 ! :F3 PCiE009 SPiDFFB 





ィ ー 














_ 多 プロ グラ ム 実 行 前 後 の メ モリ の 様子 (3ー5 の 場合 ) 





1 2 
ーー す 3 
衣 FF 
FE 
ーED 





> 


ビ コ 


借 り 





10 

従っ て FE12 

ーED13 
10FF- 告 








ーーーーーーーーーー 一 mmm 


引き 算 は SBB 
DE レジ スタ を ポイ ンタ 2 に 使っ 
A に 引か れる 数 の 下位 を し まい 、 ポ イン タ 1 を 2 
の 下位 と の 差 を 作っ て ポイ ンタ 2 の 指定 する 番地 に し 
す 。 理由 は わか り ま すわ ね 

も と ど し て 引か れる 数 の 上 位 


を 2 だ け す すめ て 引 《 数 の 上 位 と 


T 


た の 計算 で で SUB だけ で すん だ の は 8 ビッ ト の 計算 だ っ た 
9 PR 


すず つっ 計算 する と 2 回 計算 し な けれ ば な ら な い の で 、 借 


これ が が 16 ビット と な り ま す と 、 
ビッ クト 
k 培 間 m 


リー フ 


と が ある か ら で す 
ラグ C の 補 数 を と っ て あら わす こ 
謙 し な いと 16 ビ ッ ト の 計算 が うま く で き 


ア 


に 使い 、 


- こ の 時 は SUB で よい の で 
炊 に ポイ ンタ 1 を 1 だ け 


ぼ A に し まい 、 和 オル ラメ 


ーーー 


衣 D は ボロ ー (Borrow) 


灯 枕 /、 
いし に パー よ 


えせ ん 


を 使い ます 。 プ ログ ラム は HL 上 レジ ス 
て いま すず 
だ け す す 


け で は す 


オチ 


+ ア 。 ア 


まな くだり 


ス 


ーー 


て い 


ア 
一 
NN 


ーー 


と キ コ . アア 、 
の 半 を 


っ て ポイ ンタ 2 の 指定 する 番地 に し まっ て 終わ り で す 


EU00U 
EU003 
E006 
E007 
E008 
E00 
E00A 
EOOB 
EU0UC 
EOOD 
EOUOE 
EO00F 
EU10 
EU11 
E012 


2Z1 E020 
11 E030 


@ プ ログ ラム 実行 後 の メ モリ の 様子 





LX1 
LXI 
MOUV 
INX 
INX 
SUB 
っ 「AX 
INX 
DCX 
MOUV 
INX 
INX 
SBB 
ら っ 「AX 
HLT 


nM 


ーー 生か た ペー トー ニル 生 二 = 
K 





の * 
繰り 返し の ある プロ グラ ム 








人 


人 








紀 ・1 和 を 計算 する 


本 章 か ら は くり 返し の ある プロ グラ ム 、 す な わ ち ルー プ の ある プロ 


グラ ム を 勉強 し ます 。 BASIC で は どう や っ て いた か を 思い 出し て 





EO00 





100 N=10 

110 SUM=0O 

120 REAU ゐ A 

130 SUM=SUNM+ ム A 

140 N=N-1 

150 IF N>0 THEN GOTO 120 
160 PRINI SUM 

170 END 





機械 語 プ ログ ラム 


200 DATA 1 2 3 4 つ 56 7 8 9?,10 


アセ ンプ ブリ 言語 の ゲ プログ ラム で も 考え 方 は 同じ で ある と いえ ます 
メモ リマ ッ プ を 左 に 示し まし た 。 プ ログ ラム を 下 に 示し て お きま す 


21 E021 に し 其 ま 前 
MOUV B 
SUB み ゐ Aa 
INX 日: 
AUU M<: 

DCR  B レジ スタ 8 の 
EU05 JNZ  E005+。」 [ 
E020 S「A E0O20 < 

HL T 。 終わ ! 











ブロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 内 容 を 下図 に が し ます 。 








ブロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 内 容 を 次 貞 に 示し ます 。$EO022 番 
地 か ら $EO02B 番 地 ま で の 01。 02. 03。…… 0)0A ま で の 年 、 
10 進 数 で の 55 が 、16 進 数 の 37 で $EO20 番 地 に 入っ て いま す 。 





プロ ゲラ ム の 説 明 を し て 大 さ キ し ま 
まず し レジ スタ に $EO02 1 を ロー ド し ます 。 $E021 番 地 に 


は 和 を と る で き 項 の 数 が し まわ れ て いま す 。 この 場合 10 個 (16 進 で 0 


A) と な っ て いま す 。 この 10 と いう 値 を B レ ジス タ に と りこ むために 、 


MOV B, M を 使い は す 。 こ の 意味 は も ちろ ん HL レジ スタ が 指し 
が ぶし て いる $EO021 番 地 の 中 味 や B レ ジス タ に 移動 する と いう こと 
で す 。 BASIC の プロ グラ ム の N=10 に ほ ば 対応 し ます 。 

系 3 行 月 の D SUB A は 、 ア キュ ムレ ー タ を クリ ア (0 に ) する 
た て イ 。 人 人民 ん 人 で も が まい まま を ん 。 848S す もの デル ダラ ム 
で の S )M=O0 に 対 太 し て いま す 。 

第 4 行 目 、 第 5 行 目 の INX 是 、ADD M で HL レジ スタ の 
値 を 1] ずつ 増加 させ 、 ポ イン タ の 値 を 1 ずつ 増加 させ て いま す 。 ポイ 
ンタ の 指し 示す デー タ を 次 々 に アキ ュ ム レー タ の 内 容 に 加え て 行き ま 
す 。 BASIC の ブロ グラ ム で の READ A。 SUM=SUM+ 
、 に 誠 欠 し て そい る と よい た ます 。 

哨 6 人 行 目 の DCR B は 項 数 の カウ ンタ を 1 ずつ 減少 させ て いま 
す 。N=N 一 ] に 対応 し ます 。 

素 7/ 行 目 の JNZ EOO5 は 項 数 の カウ ンタ が 0 に に ならない 
限り は 和 を と る 操作 を くり 返せ と いう こと で 、BASIC の プロ グラ 
ム で の お N ろ うろ U 3 は HEN も けけ ぼ 9 12 み 20 に 相当 し ます 

尼 6 行 目 の STA EO20 は アキ ュ ム レー タ に ある 和 の 値 を 
$EO020 番 地 に し まい な きる いと いう こと で す 


アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム と と BASIC 言語 の ゲロ グラ ム を 比較 
に 気がつく 


「Yー 


いる こ 


1 


し て みる ほ と 、 プ ログ ラム の 長き は 同じ 位 に な っ 


ーー 1 


し ょ ノ 


プロ グラ ム の 実行 速度 は 約 1000 倍 違う の が 普通 な の で 、 高 


ん な ば 


速 性 を 要求 さき れる と き に は アセ ンプ グリ 言語 の プロ グラ ム で 書い た は ほう 
が 有利 上 いう こと に な り ま す 

も う 一 つ 注 意 し て お か ね ば な ら な い の は 、 こ こ で の 和 の プロ グラ ム 
は 総和 255 を も こえ な い 場 合 に だ け 適 用 で きる と いう こと で す 。 な ぜ だ か 


わか カ か ' り ます ね 


ビ ・ 
1 MA N 
還 
トル に 
本 し 表 1 
徐 き A 1 
4 * 
HH 
# 1 フ + 
| 
# 上 | +* + | > 
に | 
| 。 AJ に し KAI 
| ト | 
WI 1 ム MULA 
参 A【 " ユ 
ー HI 未 / 4 /、[ 
- 中 味 の 排他 的 論理 
[|] た + 」 
ま + 』 0 
す 
3 
M 1STI 
K/ A// 
W 
M N 上 ド ( 
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2・ 刀 15 ビ ッ ト の 和 の 計算 法 





E000 庄 語 語 主 語 語 
イィ 1 すず TA US の 
TK 2 


前 節 の 和 の 計算 法 で は 255 ま で の 和 し か と れ ま せん で し た 。 せ め て 65 
E3c ま で くら い の 和 は と れる よう に し た いも の で す 。 を そこ で プロ グラ ム 


較 を 書き か えん て や る こと に し ます 。 メ モリ マッ プ を 左 図 に 示し ます 。 る 


WM か NISN 2 っ そく 〈 く プログ ラム を 検討 す 4 こ と に し まし ょ 2 う 。 





J NC 
(JUMP IF NO CARRY) 


INR 
(INCREMENT REGISTER 
OR MEMORY CONTENTS) 


54 





〇 
ト ) 
ト ) 


21 E022 


7 


〇 


〇 
C) 忌 中 の 


H 
B 
A 
C 
H 
M 
E 
に 
B 
E 
H 
NM 
H 
M 


まず HL レジ スタ に E022 を 代入 し 、 ボ ポイ ンタ の 値 を E022 に 
し ます 。 次 に MOV B。M で B レ ジス タ に HL レジ スタ の 指し 示 
し て いる $E022 番 地 の 中 味 で ある 0A (10 進 数 で は 10) を 移動 し 
て いま すず す 。 3③ 行 目 て お り B 衣 で 、 ア キュ ムレ タダ を クタ リア し や 
いま す 。4 行 目 の MOV C、A で と レジ スタ も クリ ア し て いま すず す 。 
この プロ グラ ム で は A, B, C, HH。 し の レジ スタ を 使う と いう こと 
を 理解 し 、 そ の 人 役割 ち を よく つか ん で お いて くだ さい 。 

5, 6 行 目 で H し レジ スタ の 値 を 1 すす め 、 ポ インタ の 指し 示す メ 
モリ 番地 の 内 容 を を アキュムレータ に 加え ます 。 

ここ で 、 和 を と る た びに 桁 上 げ が あっ だ か どう か 判定 し ます 。 何 し 
ろ ア キュ ムレ ー タ は 8 ビッ ト し か な い の で すか ら 、255 ま で の 数 し か 扱 
ぇ ない の で す 。 桁 (ケタ ) 上 げ が あっ だ た だ ときには 、 キ ャ リー と 呼ば れ 
る 桁 上 げ ビ ッ ト が 1 に な り ま す 。 加算 し た 結果 255 を 超え だ と いう し る 
し 下 

桁 上 げ が な か っ た (C=0) 場合 、 プ ログ ラム の 実行 は $EO00C 
番地 へ と び ま す 。 桁 上 げ が あっ た (C=1) 場合 、INR C で C 
レジ スタ の 値 を 1 だけ 増 加 し ます 。C レ ジス タ と キャ リーC を 混同 し 


な いて 下さ い 。 

と ちら の ルー ト を と っ て も 6 も 第 9 行 目 の DCR B で B レ ジス タ 
の 内 容 を 1 へ らし ます 。 B レ ジス タ は 項 数 が 0 で な い 限 り 、 和 の 計算 
が くり か える され ます 。 和 を と る べき 項 が な く な っ た ら 、11-14 行 目 で 
和 の 下位 を E020 番 地 に 、 和 の 上 位 を E021 番 地 に し まう こ ょ に 
な が なり ます 。 

ブロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 状態 を 下図 に 示し ます 。 





ブロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 状態 を 下図 に 示し ます 。$EO23 番 
地 か 5$E02C 番 地 ま で の A1, A2, A3, …… ,。 AA の 和 、0 


677 が $EO020, $EO021 番 地 に 入っ て いま す 。 





ws きま 人 た MO MA の 違い に つい て ふれ て お きま し ょ 
う 。 簡単 な 例 を と っ て み ま す 。 


S』TA EO020 3 が 2 0 
て すし 、 他 方 、 
に えま 骨 。、 后 は 2 21 UEO 
MOV M, A MM 。 
て す 。 


SA は 3 バイ ト で すむ の に 対し 、MOV M, A は 4 バイ ト か か 
っ て いま す 。 い つも こう で ある な ら STA ば か り 使 えば よき そう な も 
の で す が 、 表 の よう な 連続 し た 値 を 扱う と き に は 、MOV は 4 バイ ト 
必要 と せ ず 、 最 初 に LX 1I H, EO020 と ポイ ンタ を 指定 き ぇ し 
て お け は ば は 、 あ と は MOV MA の 1 バイ ト で すみ ます 。 従っ て . 

連続 し た デー タ を 扱う と き は 、MOV M, A 

販 立 し た デー タ を 扱う と き は 、STA 

と 使い わけ る と よい と 思い ます 。 こ れ は MOV A.M ょ LDA 
の 使い わけ に 関し て も 同じ こと が いえ ぇ ます 。 
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2・ コ 人 負 の 数 を か ぞ そ える ご ここ と 


2 進 法 で 正 の 数 を 表現 する こと は や きる し い の で す が 、 負 の 数 は と どう 
いう ふう に 表現 し た ら よ いで し ょ うか 。 よ く 〈 使 われ る や り 方 は 、 数 の 
最上 位 の 桁 の ビッ ト を 符号 と し て 解釈 する こと で す 。 8 ビッ ト の 場合 
を 考え て み ま す と 次 の よう に な り ま す 。 





疫 上 位 ピ ビット を 。:/ 6 ら ユ 3 2 1 0O て 最 下 位 ヒ ッ ト 





ーー が 0 の と き 、 正 の 数 を 表わし 、 1 の と き 、 負 の 数 を 表 わ 


符号 ビッ ト す 。 符号 ヒット と 呼ぶ 


正負 は 符号 ビッ ト が 0 か 1 で 判断 する と し て も 、 負 の 数 自体 は と う 
表現 する の で し ょ うか 。 結果 か ら 見 る こと に し まし ょ う 。 





_00000000 OM 00 
00000001 + 1 3 間 す 
OOGOO ま 0. 導 過 IE 99 ら 
00000011 9 03 


と 

『 人 

tf 2 

3 人 

ま Id 2 まあ が の R 基 かい か 
っ MI (が 才 D うれ 5 CN 6 0 の 2 
2 作れ 義 2 0P 本 9 
6 (4. TE t0S 計 ま 128 90 還 る 3 
1 0111 1 1 LM が 十 お の る 4 
し いい 8 は Y いあ 1 - - 、 だ すき Ye な で IO 才 は しい 


は じ め て 和 旬 強 する 人 に と っ て わか り に くい と 思わ れる の は 、 一 1, 
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ー ク 。 ……" > 一 127。 一 128 の 2 進 法 表現 の 作り 方 で す 。 表 を じっと 見 
て 《 く だ さい 。 何 か 規 則 性 が ある こと は 確か で す が 、 ど う や っ て 作っ て 
いる の で し ょ う 。 それ に は 1 の 補 数 、2 の 補 数 と いう も の を 勉強 し な 
けれ ば な り ま せん 。 


1 の 補 数 (ones complement) 1 の 補 数 
補 数 な ど と わか り に くそ う で す が 、 そ う で も あり ませ ん 。 あ る 2 進 

数 の 1 の 補 数 と いう の は 、 そ れ ぞ れ の ビッ ト の 数 を 1 か ら 引い て 作る 

こと に よっ て 実現 で きま す 。 わ か りや すく 0 と 1 の 場合 を 考え て み ま 


販 導 光る 
) の 場合 1 一 0= 1…… 0 の 1 の 補 数 は 1 
1 の 場合 1 一 1=0…… 1 の 1 の 補 数 は 0 


形式 的 に いう と 0 は 1 に お きか え 、 1 は 0 に お きか えれ ば よい と い 
2 こと が わか り ま す 。 そ こ で 00000001 の 1 の 補 数 を 作っ て み 
要衝 「 水 。 2 の 補 数 
も と の 数 00000001 
1 の 補 数 981. すす 生 ル 
これ は きわ め て 簡単 で し た 。 


2 の 補 数 (twos complemen1) 
2 の 補 数 は 1 の 補 数 に 1 を 足す こと で 作る こと が で きま す 。 
1 の 補 数 00000001 
2 の 補 数 計上 則 晶 典 邊 < 
実は 2 の 補 数 を 作る こと が 、2 進 法 で 負 の 数 を 作る こと に な っ て い 
る の で す 。 た と えば いま の 例 を 確か め て み ま し ょ う 。 
二 1 の 2 進 表現 00000001 
十 ] の 2 の 補 数 11111111 一 表 を 見 る と 一 1 


負 の 数 の と り 扱 い は 実は ひき 算 と 多い に 関係 が あり ます 。 引き算 で 
は 2 の 補 数 を 作っ て 足し 算 セ を し て いま す 。 そこ で 本 節 で は 、 負 の 数 は 
どう 作る か 、 負 の 数 は どう 見 わけ る か だ け を よく 理解 し て お いて 〈 く だ 
きい 。 

も う 一 つ 気 を つけ て お いた だ ほう が よい こと が あり ます 。 それ は 符号 
つき の 数 で 表現 で きる 数 の 男 囲 で す 。 た と えば 8 ビッ ト の 場合 は 表 か 
ら も 明らか な よう に 、 一 128 か ら 士 127 で ある こと で す 。ー-128 か ら 十 
128 と は な り ま せん の で 、 よ く 注 意 し て くだ きい 。16 ビ ッ ト の 場合 は 、 
ー32768 か ' ら 士 32767 の 範囲 に な り ま す 。 
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ーーーーーーーーー- 一 ーーーー 








E000 
E003 
EO004 
E006 
E008 
E009 
EU00A 
EO00D 
EO0O0E 
EOOF 
E012 
E013 
E016 








E021 に 大!  H。EUZ1・ | 
MOV B,M-: バタ M の 値 を B レ ジス タ へ | 
『4 』 MVI か ぬ ,7・ F を ア ォ 
00 MVI C,00・ で ly 妥 攻 まで | 
INX H.: H の 値 を 1 進め る | 
E00E JNC EOOE ・ 
INR C 一 一 
DCR Bーーー し 。 
E008 導 だ E00 介 An 
MUV AA し ・ し 。 0 
E02Z0 STA EO20<: 
HL T : 





ーー 











プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 状態 を 下図 に 示し ます 。 





メモ リマ ッ プ と て らし あわ せ て みて 〈《 く だ さい 。 
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プロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 ま ず HL レ ジス タ に E021 を 代 
入 し て 、 ポ イン タ の 値 を $EO021 番 地 に し ます 。 次 に MOV B, 
M で 、B レ ジス タ に HH し レジ スタ の 指し 示し て いる $E021 番 地 の 
中 味 で ある 0A を 移し ます 。 (正負 数 の 個数 は 10 個 と し て いま す 。 る 
の 時 々 に よっ て 正負 数 の 個数 は 異な り ま す 。) 

次 に 、A レ ジス タ に 7F を 代入 し ます 。 さ きら に 4 行 目 で C じ レジ スタ 
に 0 を 代入 し て いま す 。 次 に HL レジ スタ の 値 を 1 すす め 、 ポ インタ 
の 指し 示す 番地 を $EO022 番 地 へ と すす め ま す 。 

6 行 目 に ある CMP M は 少し 説明 を 要 し ます 。 CMP と いう の 
は COMPARE REGISTER OR MEMORY WIT 
H ACCMULATOR の 員 語 で す 。 だ か ら 、CMP M は HL し レ 


ジス タ の 指し 示す 番地 の 中 味 し アキ ュ ム レー タ の 中 味 を 比較 する こと 
に な り ま ず 。 


CMP M ニ = (アキ ュ ム レー タ A の 中 味 ) CMP 
ー (HH ヒ レジ スタ の 指し 示す 番地 の 中 味 ) 


比較 し た 結果 を 利用 する に は フラ グ と いう も の を 利用 し ます 。 た と 
ぇ えば 、HL し レジ スタ が 指し 示し て いる 番地 が $EO0O22 の と き 、CM 
P M を 実際 に や っ て み ま し ょ う 。 


16 進 2 進 
MI キ (4 ま 1 


アキ ュ タレ ー ク A の 時 ティ 
、。 esse 


引き 算 は 先 に の べた 2 の 補 数 を 使う の で す 。 だ か ら 上 の 計算 は 次 の  @2 の 補 教 の 作り 方 は 覚え て 
代役 の いま すか 7? 1 の 補 数 を 作 
っ て 1] を 足す の で し た ね 

2 進 16 進 二 れ た 人 は 前 節 を 見 て くだ 


了 ア 電 の 刺 一 oi1iiiin 7F さい 
0 が AAMHNUDR 凍 需 頂 0 


明 01111110 胃 /E 
べべ 、 ン ゃ 一 





7 ドー01 は 目 で みて すぐ で ぐに わか る よう に 7E で す 。 2 の 補 数 を 使 
っ た 計算 で 桁 上 が り 分 を 無視 すれ ば 正しい 答 が で て いる こと が わか り 
ます 。 桁 上 が り の こと を C ar r y (キャ リー) と いい ます 。 

引き 算 の SUB や SBB や CMP に お いて は キャ リー の 結果 と キャ 
リー フラ グ の 結果 は 反転 し て 使わ れる こと に 注意 し て お く 〈 必 要 が あり 
ます 。 キ ャ リー と いう の は も と も と 桁 上 げ て 、 引 き 算 の 場合 に は 桁 下 
"が り (借り ) に な り ま す 。 英語 で は ボロ ー と いい ます 。 イ ン テ ル 80 
80 の 場合 に は ボロ ー の フラ グ は あり ませ ん か ら 、 キ ャ リー の 補 数 を 
と っ だ た も の が 、 キ ャ リー フラ グ C に 代入 きれ ま す 。 だ か ら 上 の 計算 で 
キャ リー が 1 な ら 、 キ ャ リー フラ グ C は 0 と な っ て いる こと に な り ま 
す 。 これ は 大 変 間違い や すい の で 注意 し て くだ さい 。 
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何と も や や こし い 話 で す が 、 整 理 す る と こう いう こと に な り ま す 。 





ここ ら 辺 が アモ セン プリ 言語 の プロ グラ ム の 最初 の 区 関し な り ま す の 


で 、 わ か ら な い 場 合 は 一 服 し 、 よ く ふ り 返 っ て みて くだ さい 。 はじめ 
て の 人 に は そう や きる し くく は な いと 思い ます 。 慣れ た 人 は 簡単 と しい う で 
し ょ う が 、 そ れ ほ ど や さき しく は な い の で 、 わ か ら な く と も 心配 する 必 
要 は あり ませ ん 。 

つま り キ ャ リー フラ グ C は 、 ボ ロー (借り ) が 必要 に な る 場合 に は 
1 、 ボ ロー (借り ) が 必要 で な い 場 合 に は 0 と な り ま す 。 

ここ で の ブロ グラ ム は 面白 い テ クニ ッ ク を 使っ て いま す 。 それ は 、 
7F か ら 負 の 数 を 引い た 場合 と 、7F か ら 正 の 数 を 引い た 場合 を 考え ぇ 
る と わか る こと で す 。 


⑩ 7Fー( 一 1 ) の 計算 ② 7F 一 1 の 計算 
0 1 1 1 1 1 1 1 …… う PF 011111 す 1 1 で … 7F 
ーー ます 11 111 の パー ー)00000001… 1 
> 半 導 あ の 人 生 融和 eo も の re プ F WU re の ある プア F 
+)00000001……( 一 1) の 2 の 補 数 ET 1 キキ ーー 1 の 2 の 補 数 
還 100000000 の 8 0 明 01111110 の いい 7E 


つま り 7F と 人 負 の 数 を 比較 する と 桁 上 げ を 生じ な い の で 、 キ ャ リー 

フラ グ は 1 と な り 、7F と 正 の 数 を 比較 する と 桁 上 げ を 生ずる の で キ 
ャ リー フラ グ は 0 と な り ま す 。 CMP 命 令 を 使い ます と 負 の 数 の と き 
に は キャ リー フラ グ C は 1 に セッ ト さ る され 、 正 の 数 の と き に は キャ リー 
フラ グ C は 0 に リセ ッ ト る れ だ まま と いう こと に な り ま す 。 
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これ だ け の 準備 が あり ます と プロ グラ ム は 読み や すく 〈 く な る で し ょ う 。 
つま り 6 行 目 の CMP M で 負 の 数 な ら ば キャ リー フラ グ が 1 に セ 

ッ ト さ れ ま す 。 7 行 目 に ある JNC は 、JUMP IE NO CA 

RRY で すか ら 、 負 の 数 の 場合 は キャ リー が あり ます の で 8 行 目 に す 
すみ ます 。 
サイ ン フ ラグ 
ゼロ フラ ク 
キャ リー フラ グ 





正負 の 数 の 個数 の カ 負 の 数 の 個数 の カ ヴ ン タ に 使っ て いる 
ウン タ に 使っ て いる 

8 行 目 の INR C は 、INCREMENT REGISTIEKR 
C で す の で 、 レ ジス タ C の 中 味 を 1 だ け 増 加 す る こと に な り ま す 。 レ 
ジス タ C は 負 の 数 の 個数 を か ぞ え る カウ ンタ に な っ て いる の で す 。 

9 行 目 の DCR B は 、 正 負 の 数 の 個数 を 数 を る カウ ンタ と し て 使 
われ て いる レジ スタ B の 値 を 1 だ け 減 少 る きせ ます 。 1 つ 処 理 が 終了 し 
た の で すか ら 、 当 然 カ ウン タ の 値 を 1 だ け 減 少 る きせ て お か ね ば な ら な が 
い の で す 。 

6 行 目 に な いて 、 正 の 数 で あっ た 場合 に は キャ リー フラ グ は 0 に リ 
モ セット され だ まま で す の で 、7 行 目 に ある JNC EOOUE に ひっ 
か か り 、 レ ジス タ C の 値 を 増加 る せる こと な く EO00E に すす み ま す 。 
9 行 目 の DCR B は 正負 の 数 の 処理 を 1 つ 終 え を た わけ で すか ら 、 当 
然 ] だ け 減 少 る きせ ます 。 

10 行 目 の JNZ EO008 は すべ て の 正負 の 数 の 処理 が 終了 し た か 
どう か を 判定 する も の で す 。 B レ ジス タ の 正負 の 数 の 個数 が 0 に な っ 
て いな いか ぎり 、$EO008 番 地 へ 飛ん で 処理 を く 《 り 返 させ ます 。 B 
レジ スタ の 値 が 0 に な っ て 処理 が 終了 し た こと に な り ま す と 、111 行 目 
の MOV A, C で C レ ジス タ の 負数 の 個数 を アキ ュ ム レー タ A に 
移し 、12 行 目 の STA EO020 で 、 結 果 を $EO020 番 地 に し まい 
ます 。 こ れ で 終わ り で す 。 
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4・ 作 いち ば ん 大 きい 数 を みつ ける 


こん ど は 数 の 集団 の 中 か ら 6 一 番 大 きい も の を みつ ける こと に し まし 
ょ う 。 だ いぶ な れ て きた だ と 思い ます の で 説明 は 簡単 に する こと に し ま 
す 。 ま ず 、 数 の デー タ は $E022 番 地 か らし まっ て お (〈《 こ と に し て 、 
デー タ の 終わ り に は 特別 な 記号 を 使っ た な り せ ず 、$EO021 番 地 に デ 
ー タ の 個数 を 入れ て お き 、 デ ー タ の 大 きる を 明示 する こと に し ます 。 
プ ブログ ラム を 見 て いき まし ょ う 。 





U21 ーー E 0 2 1 を H し レジ スタ へ 


H,E 

B。M レジ スタ M の 値 を レジ スタ B へ 
ム アキ ュ ム レー タ を ゼロ クリ ア す る 
日 HL レジ スタ の 値 を 1 すす め る 
M ーー アキ ュ ム レー タ と レジ スタ M の 値 を 比較 
FOOB キャ リー が 0 の と き ジ ャ ンプ 
仙 。 MM 一 レジ スタ M の 値 を アキ ュ ム レー タ ヘ へ 
B デー タ 数 を 1 へ ら す 
EU05~ー デー タ 数 が 0 で な けれ ば E 0 05 へ 


E020 アキ ュ ム レー タ の 中 味 を 
Mi $E020 番 地 へ 





まず HL レジ スタ に E021 を 持っ て きま す 。 こ れ に よっ て ポイ ン 
タ が $EO021 番 地 を 示す こと に な り ま し た 。 次 に 2 行 目 の MOV 
B,、M で レジ スタ B に ポイ ンタ の 指し 示し て いる 番地 ($EO021 番 
地 ) の 中 味 で ある 0A を 持っ て きま す 。B レ ジス タ は デー タ の 個数 を 
示す こと に な り ま す 。 第 3 行 目 の SUB A は アキ ュ ム レー タ A を 


EO000 


EO12 


E020 クリ ア (0 に する こと ) する だ た め の も の で 、XRA A な ど と し て も 

EO2 1 か まい ませ ん 。 次 に 第 4 行 目 の INX H で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け 

E022 すす め て や り ま す 。 第 5 行 目 の CMP M は アキ ュ ム レー タ A の 中 
味 と ポイ ンタ の 指し て いる 番地 の 中 味 を 比較 し て お り 、 

EO02B (アキ ュ ム レー タ A の 中 味 ) 一 (ポイ ンタ の 指し て いる 番地 の 中 味 ) 


と いう 計算 を 実行 し ます 。 

何 回 か 説明 し て きま し た よう に 、 キ ャ リー フラ グ C は 次 の よう に な 

りり まず > 

⑳ (アキ ュ ユ レー タ A の 中 味 ) 人 三 (ポイ ンタ の 指し て いる 番地 の 
中 味 ) の と き 一 キャ リー フラ グ C は 0 

の (アキュ ムレ ー タ A の 中 味 ) < (ポイ ンタ の 指し て いる 番地 の 
中 味 ) の と き 一 キャ リー フラ グ C は 1 
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で すか ら 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 が ポイ ンタ の 指し て いる 番地 の 
中 味 よ り 大 きい か 等 し いと き (これ を 小さ きく な いと き ” と 表現 する 
こと が あり ます ) に は キャ リー フラ グ は 0 で 、6G6 行 目 の JNCE 
00B に よっ て 、 デ ー タ の 数 を 1 へ らし て 9 行 目 の JNZ EO0 
5 で ルー グ を 回 りつ づけ ます 。 い ま の 場合 は 言葉 を 変え て いう と 、 ア 
キュ ムレ ー タ A に 入っ て いる 最大 値 が デー タ よ り 大 きい か 等 し い 、 す 
な わ ち 小さ 〈《 な い 場 合 で す 。 

アキ ュ ム レー タ A に 入っ て いる 最大 値 が デー タ よ り 小 る い 場 合 に は 
キャ ザー フク ラグ が 1 と な っ て 7 行 目 の MOV 4A。 MM に よっ て アキ 
ュ ム レー タ A の 最大 値 が 現在 の デー タ と 入れ 代わ り ま す 。 こ の と き に 
58 行 目 の DCR B で デー タ の 数 を 1 へ らし て 9 行 目 の JNZ 

EO05 で ルー グ を 回 りつ づけ ます 。 

デー タ の 数 が 0 に な り ま す と 9 行 目 の JNZ EO005 に は 引っ 
か か らら なくなり 、 処 理 が 終了 し ます 。10 行 目 の STA EO020 に よ ょ 
っ て アキ ュ ム レー タ A に 入っ て いる 最大 値 が $EO0O20 番 地 に うつ る 


れ ま す 。 


デ ロ グ ラム 実行 前 の メモ リ の 状況 は 次 の 通り で す 。 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 状況 は 次 の よう に な り ま す 。 





第 4 章 繰り 返し の ある プロ グラ ム 





100 
110 
120 
1 30 
140 
150 
160 
170 
180 
120 
200 
210 
2Z0 
230 
Z40 
250 
300 


る て 、 こ こ で アセ ンプ グリ 言語 の ゲロ グラ ム は 必ず し も 面 例 な も の で 
は な いこ と を 示す だ た め に 、BASIC で 書い た プロ グラ ム を 示し て お 
きま し ょ う 。 ア セン プリ 言語 の プロ グラ ム と 対応 が つき や すい よう に 
し た の て 少し 不細工 な 所 が あり ます が 、 結 構 手数 が か か る こと が お わ 


か り の こと と 思い ます 。 





DIM DU(10) 

FOUR IT=0 TO 10 

READ D( 1) ェ ーーーーー デー タ を 配列 に 読み 込む 
NEXT | 

1 =0 

N=[( 1 ) デー タ 数 を カウ ンタ 用 の 変数 N に 代入 
MAX=0 最大 値 を 初期 化す る 

[=T+1 

IF MAX-D( 1 )>=0 THEN GOTO 210・ 新しい 量 天 値 が あら お 
MAX=D( 1 ) 一 一 一 一 最大 値 を 新しく 変数 MA X に 代入 。 れ な けれ ば 21 0 行 へ 
N=N-1 





ーーー デー タ 数 が 0 で な けれ ば 
180 行 か らく り 返す 


IF N く >0 THEN GOTO 180-- 
PRINT ” MAX=" 3MAX 
END 


DATA 10.1.2.3,4.5,6,7,8,9,10 





紀 ・ ら 数 の 正規 化 に つい て 


数 の 正規 化し は きき な れ な い 言 葉 で す が 、 科 学 技術 計算 で は 、 
0.0001234 
と は 表現 せ ず に 、 
+ 1.234x10* 
な ど と 表現 し ます 。 こ の 場合 キオ 1.234 を 仮数 部 上 よび 、 一 4 を 指 
数 部 上 呼ん を で い ます 。 0.0001234 を 二 1.23X10“ と いう 
形式 へ 変換 する た め に は 0.0001234 を 1.234 と いう 形式 
に 変換 し 、 い くつ 左 へ 動か し た か を 数 を ね ば な り ま せん 。 こ れ と 同じ 
ょ うな 操作 を する の が 次 の デ ロ グ ラム で す 。 





A アキ ュ ム レー タ を クリ ア 
B 。 ム ぬ レジ スタ B を クリ ア 
H,E020 


M・ーーー$EO020 番 地 の 中 味 と アキ ュ ム レー 


タ の 中 味 を 加え て アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 
に ド 人 給 果 が 0 な ら E011 へ 


EU1 1 胃 上 仁 ビッ ト が 1 な ら E011 ヘ へ 





B シフ ト 回 数 の カウ ンタ を プラ ス 1 

名 ーーーーーーー ア キュ ムレ ー タ の 中 昧 を 左 へ 

E009 1] ビッ トシ フト する 

H 

M 。 A ーーーーーー 正規 化 さ れ た 数 を し まう 

H 

M。B シフ ト 回 数 を し まう 
た と ぇ えば 0 7 と いう 16 進 表記 の 数 字 を 2 進 法 8 ビ ッ ト で 表現 し ます M S 日 

MOST SIGNIFICANT 

と 次 の よう に な り ま す 。 で も 仁 レビ ッ ト ) 


M SB LSB L し SB 
ーーー (LEAST SIGNIFICANT 
BIT 最 下位 ビッ ト ) 












これ を 正規 化す る に は 、 次 の よう に し ます 。 
M S 日 L SB 


世 和 ae 

第 1 行 目 の SUB A は アキ ュ ム レー タ A を 0 に し ます 。 第 2 行 

目 の MOV B, A は B レ ジス タ を 0 に リセ ッ ト し て いま す 。 第 3 
行 目 の LXI H, EO20 は 、 ポ イン タ を $EO020 番 地 に し て 


いま す 。 第 4 行 目 の ADD M は アキ ュ ム レー タ A に ポイ ンタ の 指 ( 
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し 示し て いる 番地 の 中 味 (つま り 正 規 化 され る べき デー タ ) を 加え て 


いま すず す 。 
が 第 5 行 目 の JZ EO 1 1 は デー タ が 0 な ら 、 処 理 す る 必要 が あり 
(JUMP IF ZERO 1 5 
ロフ ラグ が た っ て いれ ば 。 よせ ん か ら $ る 0T 1 番地 に よ と ば し て いま す 。 
ジャ ンプ する ) 第 6 行 目 の JME0O1 1 で 最上 位 ビ ッ ト (MSB) に 1 が 入っ 
J M だ か どう か を 見 て いま す 。 (この プロ グラ ム で は 符号 の 十 。 一 は 扱い 


UMP IF SIGN MINUS G 。 e 
N 人 AMP ませ ル 。 【。 2 う づ 4X10 “と いう よう な 形式 へ の 処理 だ け を 考え て い 


いれ ば ジャ ンプ ます 。 1. 234x10* と いう よう な 形式 へ の 処理 を 考え ん る に は も 
うぅ 少し 工夫 が 必要 で す 。) 1 が 入れ ば 処理 終了 で すし 、 入 っ て いな けれ 
ば 処理 を 続行 し ます 。 
各 7 行 目 の INR B は B レ ジス タ の 値 を ] ふやし 、 左 へ 1 シフ 
ト す る こと を 意味 し て いま す 。 第 8 行 目 の ADD A は 前 に 勉強 し 
4 系 ト 相 


(アキ ュ ム レー タ A の 中 味 ) 十 (アキ ュ ム レー タ A の 中 味 ) 
ー テ > (アキ ュ ム レー タ A の 中 味 ) 


と する こと で すか ら 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 を 2 倍 す る こと に な 
り 、 結 局 左 へ 1 ビッ トシ フト する こと に な り ま す 。 も し わか ら な い 場 
合 に は 第 3 章 の 2 節 を も う 一 度 読み 直し て くだ さい 。 

第 9 行 目 の JMP EO009 は 強制 的 に は $EO09 番 地 へ と ば す 
も 5 の で す 。 ハ ー ド ウエ ア 的 に いい ます と 、 プ ログ ラム カウ ンタ (PC) 
の 値 を EO009 に 変更 し 、 プ ログ ラム の 実行 の 流れ を 変更 し て いま す 。 
EOO09EEO00A の 間 は ルー を 作っ て いる こと が わか り ま す 。 

第 10 行 目 の INX HH は ポイ ンタ の 値 を 1 ふやし $EO021 番 地 
へ と すす め て いま す 。 

第 11 行 目 の MOV M, A で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 (この と き 
すでに デー タ は 正規 化 さ ね れ て いる ) を ポイ ンタ の 指し 示す $EO021 
番地 へ すす め て いま す 。 

第 12 行 目 の INX H で 再び ポイ ンタ を $E022 番 地 へ と すす 
め 、 第 13 行 目 の MOV M, B で B レ ジス タ に し まわ れ て いる シフ 
ト 回 数 を $EO022 番 地 に し まい ます 。 こ れ で プロ グラ ム は 終わ り で 
す 。 


何と も 面倒 で か な わな いと お っ し ゃ る 方 も ある か も 知れ ませ ん が 、 
BASTIC て 作っ た プロ グラ ム と 比較 し て くだ さい 。 
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| 
| 
| 
! 
| 


100 
110 
120 
1 30 
140 
150 
160 
170 
200 
210 
22Z0 











^A=U 

B=^A 

REAU ^A 

IF A=0 THEN GOTO 200 

IF (A AND &H80 )=&H80 THEN GOTO 200 
B=B+ 1 

= ニ A+ ム 

5UTO 140 

PRINT "NORMALIZED DATA = "jHEX$(A ) 
PRINT "SHIFT NUMBER ='jB 


END 





。 240 DATA 7 








結構 わ ず わ らし いも の で し ょ う 。 
さて デー タ と し て 01 を $EO020 番 地 に し まっ て お いた 場合 の メ 
モリ の 変化 の 状況 を 図 に 示し て お きま す 。 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の ょ うす 。 


ブログ ラム 実行 後 の メ モリ の よう す 





皆さん $ も デー タ を 入れ か えて いろ いろ た めし て みて くだ さい 。 
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0 
1 
2 
づ 
4 
の 
6 
ア 
8 
9 
A 
B 
じ 
D 
E 
F 
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1* キネ ポー ヽ 多 恨 半 = 一 


NN * 





コ ・ 選 ASCII 符 号 こ は 何だ ろう 


これ か ら パ ソコ ン を 勉強 し て いく 上 で 、 ど うし て も 覚え て むい て 
い だ だ きだ た いも の に ASC II (アス キー) 符号 が あり ます 。 パ ソコ 
ン と 周辺 機器 と の 間 の デー タ の や り と りや 、 パ ソコ ン 内 部 で の デー タ 
処理 は ASCI 1 符号 が 使わ れる こと が 多い の で 大 切 に な る の で す 。 

だ と えば 日 電 純 正 の プリ ンタ を お 持ち の 方 は 次 の よう に し て みて < 
だ さい 。 

LPRINT CHRS$ (10) 

する と 1 行 送り 出さ れる で し ょ う 。 表 を 見 ます と 10 進 法 の 10 は 16 進 
法 で は 0A で する か ら 、 横 の 0 と 縦 の A の まじ わる 所 の 記号 を み ま す 
と 、LF が みつ か り ま す 。LF は Line Feed( 改 行 ) の 略号 で す 。 

さら に 次 の よう に し て みて 〈 く だ さい 。 

LPRINT CHRS$ (13) 

今度 も 1 行 送り 出さ れ た で し ょ う 。10 進 法 の 13 は 16 進 法 で は 0 D で 
すか ら 、 横 の 0 と 縦 の D の まじ わる 所 の 記号 を みつ け ま す と CR が み 
つか り ま す 。CR は Carriage Rekturn( 復 帰 ) の 略号 で す 。 

も 5 う 一 つや っ て み ま し ょ う 。 

LPRINT CHRS (12) 

用 紙 が 一 枚 送 り 出 きれ た で し ょ う 。10 進 法 の 12 は 16 進 法 の 0 C で す 
か ら 、FE と いう 記号 が 対応 する こと が わか り ま す 。 FEF は F orm 
Feed の 号 で す 。 


ざ ン へ ーー つら OO へ ひい 罰 ON は 
の テテ ビ ーー エ の mm ロロ 〇 の >@ 
> コロ を ロロ いて と ーー と ゴ コ の の らら 

O コ ョ ヨー たこ ー--- 了 の o ゎ ooorp 
ンー-- へ N く XX と て と ヒ せ さら で 
十 加 mmーーーー 画 固 委 BBWI 上 ll 
こく MV まほ ロロ き ささ ボ キロ さい JI 
キン ベニ こ コロ オ ユー まい ゃ る 
@ 二条 お いら 9 4 た ye > 
ノン NO@ ゅ る @ ゆ 4 アト テキ エロ 
ざ は うほ ロ 台 コメ 


ご いり ビ マキ ロロ や 人 ハ 四 ・ 


この 表 を みる と いろ いろ 面白 いこ と が わか る の で す 。 た だ たと えば 数 字 
の 0 か ら 9 は 16 進 法 の 30 か ら 39 に 対応 し 、 英 語 の 大 文字 の アル ファ 


ベッ ト AーZ は 41 か ら 5A に 対応 し 、 小 文字 は 61 か ら 7A に 対応 し て 
いま す 。 

きら に 80 か ら FF は 本 来 の ASCII 符 号 に は な い の で す が 、 カ ナ 
が 使え を る よう に 拡張 し た 体系 に な っ て いま す 。 カ ナ の ア か ら ワ ン ま で 
は B]1 か ら DD に 対応 し て いる こと が わか り ま す 。80 か ら FF ま で の 
わり あて 法 は パソ コン や プリ ンタ に よっ て 少し ずつ っ 違い が ある よう で 
する 

この ASCI 1 符号 が 2 進 、10 進 、16 進 の いずれ で も 自由 目 在 に 頭 
に 浮か ん で 来る よう に な っ て いた だ だ きだ た い の で す が 、 最 初 の うち は 表 
を みな が ら で 十 分 で す 。 

前 ペー ジ の ASCI TI 符号 の 表 を 打ち 出す た め の BASIC フ ログ 
ラム を 下図 に が し て お きま し た 。 





100 
110 
1 20 
130 
140 
1 っ 0 
160 
170 
180 
120 
Z00 
210 
ZZ0 
230 
2Z40 
2 っ 0 
260 
270 
280 
220 
300 
310 
320 
330 
340 


A ま = "NULSOHSTXETXEOTENQACKBEL " 
A ま =A ま + "BS HT LF VT FF CR SO SI " 
A ま =A ま + "DLEDC1DC2DC3DC4NAKSYNETB " 
A ま =A$+ "CANEM SUBESCFS GS RS US " 
MIDTH 80,25 
SCREEN 0,0 
LOCATE 3,0 
FOR N=0 TO 15 
PRINT " "HEX ま も (N) 
NEXT N 
PR INT : PR INT 
FOR M=0 TO 15 
PRINT HEX$(M)3" "3 
FOR N=0 TO 15 
C=Nx16+M 
IF C>31 THEN GOTO 290 
C ま =MID$(A ま も ,3XC+1 。3 ) 
PRINT " "jC ま 5 
GOTO 310 
C ま =CHR$(C ) 
PRINT “ "3 し じ ま : 
NEXT N 
PR INT 
NEXT M 
END 
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4 コ ・/ 文字 列 の 長 さ を か ぞ え る 


信 字 列 と いう の は 廊 字 の 並び の こと で す 。 あ まり パッ と し な い テ ー 
マ だ と お 考え の 方 も ああ る か も 知れ ませ ん が 、 そ ん な こと は な い の で す 。 
コン ピュ ー タ を 利用 する 上 に お いて は も っ と も 大 切な テー マ で ある と 
いえ ます 。 まず 文字 列 の 長き を 計算 する こと か ら 始 め ま し ょ 2 う 。 

メモ リ の ある 番地 か ら 始 まっ て 、 あ る 番地 まで 文字 が つま っ て いる 

と し ます 。 文字 列 の 終わ り は デリ ミタ と いう も の で 表示 する こと に し 
ます 。 こ の 例題 で は デリ ミタ を 0D す な わ ち 1 3 で 示す こと に し て い 
ます 。 前節 で 説明 し た ASCII コ ー ド で は CHR$ (13) = 
と な っ て いま す 。 Carriage Return と は 復帰 の こ 
人 の 





H,E021 


B 。00 ーーーーーーーーー B レ ジス タ を クリ ア 
A。0D 一 - ア キュ ムレ ー タ に デリ ミタ を 入れ る 
M レジ スタ M の 中 味 が デリ ミタ と 一 致 


E010 する か どう か 比較 


い 演算 結果 が ゼロ な ら デ リ ミ タ と 一 致 
H し た こと だ か ら ル ー プ か ら 抜 ける 


E007 


AB 文字 列 の 長 さ を アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 


E020 アキ ュ ム レー タ の 中 味 を 


SE0Z0 番 地 へ 





| ノロ グラ ム を みて いき まし ょ う 。 まず 第 1 行 目 で ポイ ンタ の 値 を E 
メイ ンプ ロク ラス | 02 1 に し て いま す 。 第 2 行 目 で B レ ジス タ に 0 を 入れ ます 。 B レ ジ 
| スタ は 文字 列 の 長き を 数 を える た め に 使わ れ て いま す 。 第 3 行 目 で アキ 
ュ ム レー ダ タダ A に 0D を 入れ て いま す 。0D は デリ ミタ を あら わし ます 。 
第 4 行 目 で ポイ ンタ の 指し 示す 番地 の 中 味 し アキ ュ ム レー タ A の 中 味 
を 比較 し て いま す 。 比較 し て いる も の が デリ ミタ 0D で あれ ば 第 5 行 
目 の JZ EO10 で $EO010 番 地 に と び ま す が 、 比 較 し て いる 
も の が デリ ミタ で な い 場 合 に は 第 6 行 目 で B レ ジス タ の 値 を 1 だ け ふ 
還 還 証 議 証 串 や し 、 和 7 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け ふ や し ます 。 第 8 行 目 の 

IMP E007 は 無 条 件 に $EO007 番 地 に ジャ ンプ し な さい と いう 
こと で す 。 第 9 行 目 の MOV A, B に は 、5 行 目 の JJZ EO 
10 か らし か と ん で こら れ ま せん 。 つ まり 字 列 の 終わ り を あら わす 
デリ ミタ に あっ た 場合 ど だけ し か と ん で これ な い の で す 。 MOV A, 
B で B レ ジス タ に 入っ て いる 文字 列 の 長き が アキ ュ ム レー タ A に うつ 


EO000 





EO14 
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きれ ます 。 第 10 行 目 の STA EO20 て て 婦 字 列 の 長き が $E020 
番地 に し まわ れ ま す 。 これ で 終わ り で す 。 


100 DINM DU ま (40) 
110 FOR 1=1 TO 40 
120 READ DU まま (1 ) 

1 30 NEXT I 














150 B=U 
160 A ま ="※" 
170 =1 
180 IF [も (T)=A も THEN GOUTOU 220 
190 B=B+1 
200 =+1 
210 GOTOU 180 








F THE STRING IS = "3B 








220 PRINT “THE LENGTH 0 | 
230 END 

240 DATA AB,C, DUD,E,F 6 H, 上 J 

250 DATA KJLJMLNLO, PJ QR,S,「 

260 DATA U」VU」MUX Y」Z。※。0,0,0 

270 DATA 0,0,.0,0.0.0.0,.0,0,0 














デ 

りき は * ゃ を 使っ て いま す 。 CHR$ (13) を デリ ミタ に し て も る よ 
ぃ い の で す が 、 プ ログ ラム が 読み に くく な る の で ※ て 代用 し まし た 。 

ト 図 に ゲロ グラ ム 実 行 前 後 の メ モリ の 様子 を 示し て お きま す 。 右側 
を みる と CHR$ (41) か ら CHR$ (5A) が 英語 の アル ファ ベ 
ッ ト の 大 文字 の A。 B。 C,。 …… 、。Z に 対 太 し て いる こと が わか る で 
し ょ う 。 ま た ブロ グラ ム 実 行 後 の $EO020 番 地 に は 1A と いう 値 が 
入っ て いま す 。16 進 数 の 1 A を 10 進 数 に 直す と 26 で す 。 ア ルフ ァ ベ ッ 
ト 26 文 字 を 数 を る きせ た と ころ 、 正 し 〈26 と 数 を て きま し た 。 

プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 





プログ ラム 実行 後 の メ モリ の 様子 
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ーー 





ぃ いで に 1 つ 応 用 問題 


を 考え て み ま し た 。 マ イコ ユン の 世界 で は 、 娘 


字 列 の デリ ミタ と し て 使わ れる も の に 次 の 3 種類 が あっ て 混乱 し て い 
ます 。 

ゆ CR ) だ け の も の (16 進 で は 0D) 

127 CR)。 (LF) と 続く も の (16 進 で は 0D, 0A) 

3 し LF ) だ け の も の (16 進 で は 0 4A) 

その だ め ブ ログ ラム で は 、 こ れ ら の どれ が デリ ミタ と し て 使わ れ て 
いる 場合 で も 文字 列 の 長 る を 数 を えら れる よう に し て お くく こと が 望ま し 
ぃ い の で す 。 そこ で 、 こ れ を プロ グラ ム し て み ま し ょ う 。 実は ゆ の と は 
同じ タイ プ で (CR 00Meeuehveg 表 る させ て し よい ます 。 参 
の 場合 し LF AE る の が 問題 に な る 場合 が あり ます が 、 文 字 
列 の 長き る を 数 える た ら 問題 は あり ませ ん 。 @ の 場合 に は (LF 


を 読ん だ ら 終 わり に な 


る ょ うに し だ の が 下 の プ ブロ グラ ム て すす 。 





E0Z1 LX1 
00 MV1 
0D MVI 
CMP 

EU16 JZ 
0A MV1 
CMP 

E016 JZ/ 
INKR 
INX 
E005 JMP 
MOUV 
E0Z0 ら 「A 
HLT 

デリ ミタ に (上 F 


よう に し ます 。 ゆ 一 の 全て の 場合 に 対応 で 





コ 


H,E02Z1 

B,00 

A,0D 

M 

E016- レジ スタ M と 
A,0A kk 
M 
E016<・ [ スタ M と う 

記 等 し けれ ば E ] ( 

H 

E005 ーー テリ ミタ 00. 0A に あわ な い 場 人 
A。B 5 邊 市 日 り ( に 【 mp 
E020 











(=CHR$ (10) ) を 使っ た 





ミタ に 


CR 


(= テーCHR$ (13) ) を 使っ た 場合 。 





4・ 日 最初 の 空白 で な い 文字 を 探す 


空自 と いう の は ASCI エコ ー ド で 20 に あたり ます 。 空 折 だ か がら 
何 も な い の だ と いう こと に は な り ま せん 。 この 辺 が 何と も 面 上 い と こ 
ろ で す 。 メ モリ の 中 に 空 昌 の コー ド が ずっ と 入っ て いて 、 あ る 番地 か 
ら 意味 の ある デー タ が 入っ て いる こと が よく あり ます 。 どこから 意味 
の ある デー タ が 入っ て いる か を 探す の が 次 に 示す プロ グラ ム で す 。 
まず 1 行 目 の LXI HEO22 で ポイ ンタ の 値 を $EO022 
番地 に し ます 。 2 行 目 の MVI A,。 20 で アキ ュ ム レー タ A に 2 
0 と いう 空 昌 の コー ド を 入れ ます 。 3 行 目 の CMP M で $E02 
2 番地 の デー タ と 空白 の コー ド と を 比較 し ます 。4 行 目 の JNZ E CAUE 
0 0D で 空白 コー ド と 一 致し な けれ ば EO00D に 飛び 、 空 白 コ ー ド E E010 
致す る な ら ば 5 行 目 に すす み ま す 。 5 行 目 の INX HH は ポイ ン 未 使用 
タ の 値 を 1 すすめ ます 。 6 行 目 の JMP EO05 は 無 条 件 に $E En2o 
0 0 5 番地 へ 飛 ぐ と いう こと で す 。 E02 1 
7 行 目 の SHLD E020 に は 4 行 目 の JNZ EOOD ヵ か En っ 22 
らし か 飛ん で 来る こと が で きま せん 。SHLD は STORE HL L R 
REGISTERS DIRECT で あり 、H し レジ スタ の 中 味 を $SEO02 

0, $E021 番 地 に し まい ます 。$EO020 番 地 に は アド レス の 下 
位 部 分 が 入り 、$EO021 番 地 に は アド レス 番地 の 上 位 部 分 が 入り ま 
す 。 ら 58 行 目 の H LT で 終わ り で す 。 





EO000 























EO000 メ 1 ヒ に UZ メ に えた 1 HH。EUZZ 

E003 3E 20 MVT A。20 一 $ 2 0 を アキ ュ ム レー タ ヘ へ 
E005 BE CMP Mー ーーー レジ スタ M の 値 と 20 を 比較 
E006 C2 EOOD JNZ  EOOD ーー 演算 結果 が 0 で な けれ ば ジャ ン フ 
E009 23 INX H 

E00A じ 3 E005 JMP  EO05 

EOOD 22 EO020 SHLD E020 目的 の 廊 字 の あっ た 番地 を EO020、 
E010 6 HLT E 0 2 1 に 下位 、 上 位 の 順 で 格納 






プロ グラ ム の 実行 前 後 の メ モリ の 様子 を 下図 に 示し て あり ます 。 $ 
EO27 番 地 に 41 と いう 20 と 違う コー ド が 入っ て いる の で 、$E 
020、$EO021 番 地 に は に は プロ グラ ム 実 行 後に 2 7EO が 入っ て いま 
す 』 

プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 
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プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 


ここ で 述べ だ たよ うな テク ニッ ク は 現実 の 局面 に お な いて は 、 き わ め て 
大 切 で す 。 た と えば 紙テープ の 読み 始め の 部 分 や 磁気 テー プ の 読み 出 
し の 先頭 部 分 を さがし 出す だ た め な ど に 用 いら れ ま す 。 よ くく ある の は 空 
日 の 列 に 続い て CR と LF の コー ド が 何 回 か 繰り 返し て 入っ て いた り 、 
STX コ ー ド が 入っ て い だ り し ます 。 計測 デー タ の 処理 や 暗号 解読 に 
と っ て る も 重要 で す 。 





ミキ 
文字 列 の テク ニッ ク 





ズバ 





の * 1 





バリ ティ を つけ る ごと 





EO0ZA 





80 





最近 の パソ コン で は 、 ほ と ん と ど 考 えら れ な く な り ま し た が 、 少 し 前 


人 仙 | まで は 、 パ ソコ ュ ン に デー タ を 読み 込ま せよ うと する と 、 か な り エ ラー 


が で て 信頼 性 に 逐 し か っ た も の で す 。 カ セッ ト と パソ コン の 間 な ら と 
も 5 か 〈 く 、 遠 距離 間 の パソ コン 同士 を つなご うと し ます と 、 現 在 で も い 
あろ いろ エラ ー の で る こと が 予想 され ます 。 こ うし た エラ ー は 大 敵 で す 。 
な ぜ な ら 間 違っ た デー タ が 入力 され る と 間違っ た 結果 を 生む か ら で す 。 
そこ で 入力 し た デー タ に 間違い が ある 場合 に は 間違い が わか る と 便利 
で す 。 こ の よう な 間違い の 検出 法 の 一 つ に パリ ティ ・ チ ェ ッ ク と いう 
も 5 の が あり ます 。 こ れ は デー タ を 表現 する 2 進 符号 の 中 で 使わ れ て い 
る 0 な り 1 の 数 を 必ず 奇数 個 か 偶数 個 に し て お き 、 も し 万 一 奇数 個 か 
偶数 個 で な い 時 に は エラ ー 発 生 を 知る こと が で きる と いう も の で す 。 
だ と えば A SC 』 エコ ー ド て 英文 字 を 表現 する に は 7 ビッ ト あ れ ば 十 
分 で し だ た から 、8 ビ ッ ト の パソ コン で A SC 1I エコ ー ド の 英文 字 を 扱 
う 場合 に は 最上 位 ビ ッ ト (MSB) の 第 8 ビッ ト が あま っ て いま す 。 
そこ で 第 8 ビッ ト を パリ ティ イ ・ チ ェ ッ ク 用 に 利用 する こと が で きま す 。 
本 節 で の プロ グラ ム で は パリ ティ を つけ る こと に し まし ょ う 。 


デー タ 数 を B レ ジス タ へ ヘ へ 
8 ど 80 を C レ ジス タ へ ヘ へ 

HL レジ スタ を 1 すす め る 
デー タ を アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 
2 数 の 論理 和 を と る 


1 の 数 が 奇 な ら ジ ャ ンプ 


M 。 ォ ーーー 偶 な ら 新 し い デ ー タ を も と の 番地 へ 
B カウ ンタ 1 減ら す 
E006 ーー デー タ が まだ あれ ば E006 へ 


デー タ の 個数 は $EO020 番 地 に 入っ て お な おり 、 デ ー タ は $EO021 
番地 か ら 続 いて 入っ て いま す 。 パ リティ を つけ た デー タ は $EO021 
番地 か らし まう こと に し まし た 。 

プ ブログ ラム を 見 て いき まし ょ う 。 第 1 行 目 で ポイ ンタ の 値 を E02 
0 に 指定 し て いま す 。 第 2 行 目 の MOV B, M で $E020 番 地 
の 中 味 や B レ ジス タ に 代入 し て いま す 。 B レ ジス タ が デー タ の 個数 の 
カウ ンタ と し て 使わ れ て いま す 。 第 3 行 目 の MVI C, 80 で C 
レジ スタ に 80 が 入り ます 。16 進 法 で の 80 の 2 進 法 で の 表現 は 1 0 


000000 で すか ら 、 第 8 ビッ ト を 1 に し ます 。C レ ジス タ の 第 
ビッ ト は 1 に な っ て いる わけ で す 。 第 4 行 目 で ポイ ンタ の 値 や 1 だ けり 
すす め 、 第 5 行 目 の MOV A, M で アキ ュ ム レー タ A に デー タ を 


し りこ み ま す 。 第 6 行 目 の ORA C で アキ ュ ム レー タ A の 値 と C ORA 
* ュー AYA ャ か っ の ュ 内 ゃ 本 し ) い ド ト (3 | | ! トマ ト ィ 
レジ スタ の 値 と の OKR( 上 を ど し ま す 。 り R 演算 は どちら か が 1 て あれ MEMOR Y 


IMUIL ATOR 


ば 、 結 果 は 1 に な る と いう も の で す 。 右 の 表 を ご らん 《 だ さい 。 OKR 
A  C は 第 8 ビッ ト を 必ず 1 に する こと が わか り ま す 。 

第 7 行 目 の JPO EOOD は JUMP IF PARITIYODD 
で あり 、 パ リティ が 奇 の 場合 に は EO0O0OD に と び ま す 。 パリ テ f か 
で な い 場 合 に は 第 8 行 目 の MOV M, A で アキ ュ ム レー タ の 中 味 
を デー タ 領 域 に 返し 、 入 れ か えま す 。 つ まり 、 デ ー タ は すべ て 備 の パ 
リティ に 統一 きれ て い 〈 く の で す 。 第 9 行 目 の DCR B て デー タ の 
個数 を 1 減ら し て いま す 。 第 10 行 目 の JNZ EOO006 は デー タ の UMP 1F PARI 
個数 が 0 で な い 限 り $EO06 番 地 へ と び 処 理 を 続行 し ます 。 デ ー タ 
が つき た 時 は 第 11 行 目 の HLT へ すす み 終 わり で す 。 


X OR Y の 演算 








プロ グラ ム の 実行 前 後 の メ モリ の 様子 を みる と 正しく パリ ティ が 倫 
に な っ て いる 様子 が わか り ま す 。 た だ し 日 本 語 の 使え を る パソ コン て 
偶 の パリ ティ を 使う と 間違い が 起こ り ま す 。 それは 前 の ASC1II コ 
ー ド 表 (] IS コー ド 表 と いっ た ほう が 適切 か も 知れ ませ ん ) を ご ら 
ん くだ さい 。 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 





つま り プ ログ ラム の 実行 前 後 の メ モリ の 様子 も も う 一 度 見 て み ま す 
と 、16 進 数 で 打ち 出し て みる と 31 は B1 に 32 は B2 な ど に な っ て 
いま す が 、ASC 1』I エコ ー ド で 打ち 出し て み ま す と 1 が カタ カナ の ア 
に 化け た り 、2 が イ に 化け た り し ます 。 日 本 語 の 使え を 4」IS コ ー ト 
で は 第 8 ビッ ト も 使っ て いる の で 、 こ の よう な こと が 起こ る の て です 。 


この 上 声 よ く 〈 注 意 す る 必要 が あり ます 。 
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の ・ 己 同じ 文字 列 か どう か を 調べ る 





” INTLE と INTEL は 同じ 文字 列 で し ょ うか 。 明らか に 違い ま 


い 時 者 0 
や 





すね 。 し か し 違う と いう こと は どう いう ふう に プロ グラ ム し た ら よ い 
で て しょ うか 。 そ れ を 考え る の が この プロ グラ ム で す 。$EO022 番 地 
か ら は INTLE が 、$EO032 番 地 か ら は INTEL が 入っ て いま 


上 0 1| B 0 本 1 た の ( 


E020 
E021 す 。 こ れ を 比較 し 、 同 一 で あれ ば $EO020 番 地 に 0 0 を 、 違 っ て い 
EQ ば る 上 誠 思 れ ば $EO020 番 地 に FF を 代入 する こと に し ます 。 

E026 | まず 第 1 行 目 で ポイ ンタ の 値 を $EO021 番 地 に し て いま す 。 第 2 
E032 間 mm 日 て ポイ ンタ の 指し 示す 番地 の 中 味 を レジ スタ B に 代入 し て いま す 。 
E036 日 」 | 沸 う 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 すすめ て いま す 。 第 4 行 目 で DE レジ ス 


タ を 第 の の ポイ ンタ と し 、 こ の ポイ ンタ 2 の 値 を 8E032 番 地 に し 
て いま す 。 第 5 行 目 で C じ レジ スタ に FF を 代入 し ます 。 


ポイ ンタ 1 の 設定 
女 字 列 の 長 さ を レジ ス 朋 へ 
ポイ ンタ 1 を 1 すす 大 る 
ポイ ンタ ク 2 の 計 定 


「 


DE レジ スタ で 示さ れる 番地 の 
中 味 を アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 


2 数 を 比較 


ュ ネ ミ コ の の エ の エエ 


E0177 


べ 
、 全 
ー」 
9t 
V い <: 
て 
\ 

\NJ 


ポイ ンタ 1 。 2 を 1 すす め る 


中 


16 」 


カウ ンタ を 1 減らす 

無 条 件 ジャ ンプ 
同一 の 場合 の 処理 

違う 場合 の 処理 

結末 を $EO020 番 地 へ 格納 





第 6 行 目 の LDAX D は LOAD ACCUMULATOR FROM 
MEMORY _ LOCATION ADDRESSED BY REGISTER 


文字 列 の 長 さ S 還 | | IP| |c 
* 練 一 谷 FF。 00 を 入れ る 


た 誠 SPCWNOIMP に で の VO ま b 
OM ーー ボイン タク フ 
sss いみ 細 





6G 


PAIR で DE レジ スタ が 指し 示す 番地 の 中 味 わ や アキ ュ ム レー タ A に 
代入 し て いま す 。 第 7 行 目 の CMP M は アキ ュ ム レー タ の 中 味 と 
HL し レジ スタ (ポイ ンタ 1 ) が 指し 示す 番地 の 中 味 を 比較 し ます 。 

第 8 行 目 の JNZ EO1 7 は 、 も し 結果 が 0 で な けれ ば $E0O 
1 7 番地 へ と び 、MOV A,。 C で レジ スタ C に し まわ れ て いる FF 
と いう 答 わ を アキュムレータ A に し まい 、STA E020 で アキ ュ ム 
レー タ の 中 味 を $EO020 番 地 に し まっ て 終了 で す 。 

結果 が 0 で ある と き に は 第 9 行 目 の INX D で ポイ ンタ 2 の 値 
を 1 すす め 、 第 10 行 目 の INX HH で ポイ ンタ 1 の 値 を 1 すす め ま 
ます 。 

第 11 行 目 の DCR B は 廊 字 列 の 長き を 1 へ らし ます 。 第 12 行 目 
の JNZ EOOA は 文字 列 の 長き が 0 に な れ ば 第 13 行 目 に すす み 、 
り に な っ て いな けれ ば $E00A 番 地 か ら の 処理 を くり 返し ます 。 

も 5 し すべ て が 一 致し て 正規 に 第 13 行 目 に 入り ます と 、MVI C, 0O 
0 で レジ スタ C に 00 を 入れ ます 。 第 14 行 目 か ら の MOV A, C 
て アデ アキュムレータ に 00 を 入れ 、 第 15 行 目 の STA EO020 で $ 
EO020 番 地 に 00 を 代入 し て 、 第 16 行 目 の H LT で 終わ り で す 。 

この 例題 で は INTLE と INTEL を 比較 し て いま す の で 、 答 は 
FF で 、 プ ログ ラム 実行 後 の $E020 番 地 を 見 て み ま す と 正しく F 
F に な っ て いま す 。 


プ ブログ ラム 実行 前 の メモ リ の 様子 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 
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ら ・ コ 3 16 進 数 か ら AS 1 Il 符号 へ 


16 進 数 か ら ASCII 符 号 へ 変換 する プロ グラ ム を 考え て み ま し ょ 
う 。16 進 数 の 0 は ASCI 1 符号 で は 0 で は あり ませ ん 。 表 か ら も わ 
か る よう に 30 で す 。 こ れ が な か な か わか り に くい と ころ で す 。 

そこ で 16 進 数 か ら ASC II 符号 の 変換 する に は 、 

16 進 数 + す る き H30= ニ ASCII 符 号 
と し て や る と よい こと が わか り ま す 。 誤解 が ある と いけ な い の で 一 言 
注意 し て お きま す が 、 こ こ で いう 変換 と は 、16 進 数 で の 0 か ら F が A 
SCII 符 号 で 0 か ら 5F が で て くる よう な 変換 の こと で す 。 





ア 


W 
デ 
LM 
い 


P 
Q 
KR 
に 
T 
U 
V 
いり 
X 
Y 
Z 
し 
\ 
メ 


emW 人 上 上 g_KANS く CX を て と 叶 6 うう ム の で 





O フ コ フ ヨ ー ズ ここ - ビ ゴロ OO0O0OUU 


つど ドド 区 に の 華 G) 


や ツン 日 へ < で や < 


それ で は 最も 簡単 な ゲロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 
系 ] 行 目 の TDA EO020 は $E02 0 等 地 の 中 味 を アキ 
CPI レー タ に 代入 し ます 。 第 2 行 目 の CPI 10 は COMPARE AC 
CUMULATOR CONTENTS WITH IMMEDIATE DATA 
で すか ら 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 と 上 0A す な わ ち 10 進 数 の 10 と と 
す ちら が 大 きい か を 見 て み ま す 。 第 3 行 目 の JC EOOA は アキ ュ 
JUMP IF CARRY) ムレ ー タ の 中 味 が 0 4 より 小さ い 場合 に は $EO0A 番 地 こ すす み 、 
0 A 以 上 の 場合 に は 第 4 行 目 の ADI 07 へ すす み ま す 。 
どう し て そん な こと を する の か と 疑問 に 思わ れる 方 は 、 も うぅ 一度 A 
S C II コ ー ド の 表 を みて くだ さい 。 0 一 9 と AF の 間 に は と び が 


90 





あり ます 。 これ を 処理 する た め に 場合 わけ が 必要 な の で す 。 第 4 行 目 
の ADI 07 は 、ASC II コー ド 表 で の と び 7 を 処理 し て いま 
す 。 第 5 行 目 の ADI 30 は ASC II コー ド で の 0 の 値 30 を 
加え を て いる の で す 。 こ れ を オフ セッ ト と 呼び ます 。 便利 な 言葉 な の で 
覚え て お か れる と よい で し ょ う 。 第 6 行 目 で は 結果 を $EO021 番 地 
に し まい 、 第 7 行 目 の HL し T で 終わ り で す 。 


この まま で も よい の で す が 、 ど う せ いろ いろ 旬 強 し て 来 た の で すか 
ら 、 も う 少 し ブロ グラ ム を 改造 し て 16 進 数 の 00 か ら 50F を 自動 的 に 
ASCII 人 符号 へ と 変換 する よう な プロ グラ ム を 作っ て み ま し ょ 2 う 。 
ト 図 に が す プ ログ ラム を 見 て くだ さい 。 第 1 行 目 で は ポイ ンタ の 値 を 
$EO020 番 地 に し て いま す 。 これ を 第 2 行 目 の MOV B,M で 
レジ スタ B に し まい ます 。 レ ジス タ B は デー タ の 個数 の カウ ンタ と し 
て 使わ れ て いる の で す 。 第 3 行 目 で は ポイ ンタ の 値 を 1 だけ すす め て 
いま す 。 第 4 行 目 で は DE レジ スタ を 第 2 番目 の ポイ ンタ に 指定 し 、 
この ポイ ンタ の 値 を $EO041 番 地 に し て いま す 。 第 5 行 目 で ご は アキ 
ュ ム レー タ A に ポイ ンタ 1 の 指す $EO021 番 地 の デ ー タ を 格納 し て いま す 。 














(ADD 


ADI 
IMMEDIATE 


DATA WITHOUT 
CARRY/) 


EO000 


16 進 の デー タ と 0A を 比較 


EO000 21 EO20 の ーーー キー 

E003 6 MOV  B。Mーーーー セ ッ ト さ れ た $EO020 番 地 の 
E004 23 INX HH デー タ 数 を レジ スタ B へ 
E005 11 EO41 LXT DU,E041 

E008 7E MOV 作 。M ーー レジ スタ M の 中 味 を アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 
E009 FE 0A CPI 0OAa 

EOUOUB DA EO10 > 全 こ E010 キャ リー が た て ば 、 つ まり 16 進 の デ 
EO0OE C6 07 ADI 07 ー タ の ほう が 小さ けれ ば ジャ ンプ 
E010 じ 6 30 AUDI 30 

E012 ) STAX D 一 一 一 アキ ュ ム レー タ の 中 味 を DE レジ 
E 合 。 13 INX DI Eo 
E014 23 INX HH 

E015 05 DCR 分 一 ーー カウ ンタ を 1 減らす 
E016 C2 EO08 JNZ  E0O08 


ポイ ンタ 1 の 設定 


ポイ ンタ 2 の 設定 


2 を 1 ずつ すす め る 


オフ セッ ト 


メイ ンプ ログ ラム 
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S 較 |:| |P| 開 





第 6 行 目 か ら 6 第 9 行 目 ま で は 前 の プロ グラ ム と 同じ で す 。 第 10 行 目 


STAX の STAXD で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 を ポイ ンタ 2 の DE レジ 
や ここ ーー スタ の 指し 示す 番地 に 格納 し て いま す 。 第 11 行 、 第 12 行 で は ポイ ンタ 
MEMORY AS ADDRE- 1 と ポイ ンタ 2 の 値 を 1 ずつ っ 進め て いま す 。 つ まり 2 本 の ポイ ンタ が 
に - 並行 し て 動い て いる と いえ る で し ょ う 。 第 13 行 目 の DCR B で デ 


ー タ の 個数 の カウ ンタ を 1 減ら し て いま す 。 第 14 行 目 の IJNZ E 
008 は デー タ が 全部 処理 きれ だ た か どう か を 見 て いま す 。 順調 に デー 
タ の 処理 が 終わ る と 第 15 行 目 の H LT で 終わ り で す 。 


この ブロ グラ ム は 一 応 動作 は し ます が 、 な お 改良 すべ き 余 地 が あり 
ます を 学 6 生ま ら て も し よう あお 。 いい 方 才 ま 泥 み で て だ る 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 


プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 





ら ・ ス AS ピ 1 1 符号 か ら 10 進 数 へ 


今度 は ASCI Ii 符号 の 0-ー9 を 10 進 数 の 0ー9 へ 変換 する プロ グ 
ラム を 考え て み ま し ょ う 。 も し 0-9 以 外 の ASCII 符 号 が きた 場 
合 に は エラ ー と し て FEF で 表示 する こと に し ます 。 下 の グロ グラ ム を 
見 て く て だき さい 。 ま ず 第 1 行 目 の MVI B, FF で B レ ジス タ に F 
F と いう エラ ー コ ー ド を 入れ て いま す 。 第 2 行 目 の LDA EO020 
で 、 $EO020 番 地 に 入っ て いる ASCI TI 符号 も を アキュムレータ A 
に 持っ て きま す 。 第 3 行 目 の SUI 30 は SUBTRACT IMM SUl 
EDIATE DATA FROM ACCUMULATOR で 、 ア キュ ムレ 
ー タ A の 中 味 か ら 16 進 数 の 30 を 引き ます 。 第 4 行 目 の JCEO0100 
は 、 こ れ ま で だ び ひだ たび で て きだ た も の で す が 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 
が 30 よ り 小 さい 場合 に は キャ リー フラ グ が 1 と な る の で $EO010 番 
地 へ と び ま す 。 この 場合 、B レ ジス タ の 中 味 は FF と な っ て いま すか 
ら 、 第 8 行 目 の MOV A, B で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 は FF と JC (JUMP IF 
な り ま す 。 第 9 行 目 の STA EO21 で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 れれ 
を $EO021 番 地 へ 格納 し て 終わ り で す 。 

アキ ュ ム レー タ A の 中 味 が 30 よ り 大 きい 場合 に は 第 5 行 目 の CPI 
0A に すす み ま す 。 す で に 30 を ひい た も の が 、 る ら に 10 進 数 の 10 よ 
り 小さ いか 小さ く な いか を 調べ ます 。 つ まり 、ASCII 符 号 の 0 
9 の 男 囲 に 入っ て いる か どう か を 調べ る の で す 。 も し 入っ て いれ ば キ 
ャ リー フラ グ は 1 で すか ら JNC に は ひっ か か ら ず 、 第 7 行 目 の M 
OV B, A で 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 を B レ ジス タ に うつ し 系 8 
. 行 目 以 下 に すす み ま す 。 この 場合 は B レ ジス タ の 中 味 が エラ ー コ ユー ド 
FF で な 〈 く 、10 進 数 に な っ て いる こと だ けが 違い ます 。 JNC (JUMP |IF 

も し ASCII 符 号 の 0-9 の 範囲 に 入っ て いな い 場 合 に は 、 第 G 本 
行 目 の JNC で キャ リー フラ グ が 0 で す の で 、 第 8 行 目 か ら の エラ ー 
処理 へ と すす み ま す 。 JC と JNC を 使っ て いま す の で 頭 が ゴチ ャ ゴ 
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E000 21 EOU20 LXI HH,E0O20 ポイ ンタ 1 
E003 46 MOV  B,M デー タ 数 を レジ スタ B へ 
EOU04 ノコ 3 INX H 
E005 11 E030 LXI DU,E030 ポイ ンタ ク の 設定 
E008 UE 上 FF MVI  C。FFー 一 エラー コ ー ド を レジ スタ C へ 
EOU0A 7E MOUV ム NM デー タ を アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 
EO00B [6 30 SUT 30・ 一 アキ ュ ム レー タ の 中 味 か ら 30 を 引き 
E00D DA E016 きか E016 7 舎 そ ア キュ ムレ ー ク へ 格 和 
E010 FE 0A CPI 0Aーー アキ ュ ム レー タ の 中 味 と 10 を 比較 
E012 D2 E016 JNC FEO16 一 アキュムレータ の 中 味 の ほう が 
E015 4F MOV C,A 大 きけ れ ば ジャ ン フ 
E016 ウツ MOUV A4C 
EOU17 ァ 7 ' 介 。 STAX H ポイ ンタ 2 て 示さ れる 番地 に 
E018 1 3 INX DD 人 
E019 ノ づ INX HH 
E01A 05 DCR B デー タ 数 を 1 減ら す 
E01B じ 2 EO008 JNZ  EO08 
E01E 76 HLT 
チャ する か も 知れ ませ ん が 、 机 外 の 図 を 見 て くだ きい 。 
これ で プロ グラ ム は で きだ の で す が 、5・3 動 と 同じ よう に プログ 
E000 ml クム を 改造 し て や る こと に し まし ょ う 。 そ の は ほう が に 結 洒 を 見 る こ 


且 記 上 が で きま す 。 プ ログ ラム を 上 に 示し ます 。 

| プロ グラ ム の 考え 方 は これ まで の 節 と まっ た く 同 じ で す の で 、 こ こ 
| て は 別 の 説明 の 仕方 を し まし ょ う 。 HL し レジ スタ は ポイ ンタ 1 と し て 
デー タ の 個数 と A SC I 1 データ の 格納 場所 を 指し 示す た め に 用 いら 
四 較 回 間 詳 昌 (て いま す 。 DE レジ スタ は ボイン タ 2 と し て 10 進 変換 デー タ の 格納 
Cl デー タ | 場所 を 指し 示す た め に 用 いら れ て いま す 。 B レ ジス タ は デー タ の 個数 
ーーーーーーー の カッ ンタ と し て 使わ れ て いま す 。C レ ジス タ は エラ ー ュ ユー ド を 格納 
する た だ た め に 使わ れ て いま す 。 

復 雑 な ゲ プログ ラム を 作る に は 、 も っ と た くき さん レジ スタ が あっ て 、 
も っ と ポイ ンタ を 使え た ら 便 利 だ と 思う で し ょ う 。 そ し て 8 ビッ ト で 
な く て 16 ビ ッ ト の レジ スタ が も っ と あっ た だ たら と 思い ませ ん か 。 そう 皿 
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ォ * ォ ーー 一 エラー コー ド 
引 還 導 < 一 ボイン タク 
4 ニ 一 ボイン タ 1] 


デー タ の 個数 の カウ ンタ ーーー* 
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2 う よ う に な っ て きた ら 相 当 の カカ が つい て きた の で す 。 実は 8 ビッ トマ 
1 クロ プロ セッ サ よ り 一 - 段 と 高度 な アキュムレータ を も 5 つ 16 ビ ッ ト マ 
人 クロ フロ セッ サ と いう も の が あり ます 。80 系 で は イン テル 8O8G 

6088 が 有名 で す 。 し か し 先 を あせ ら な いで くだ さい 。16 ビ ッ ト 
は 強力 に は 違い あり ませ ん が 、 そ れ な り に な か な か 黄 し い の で す 。 ま 
す 6 ビ ピッ ト て 充分 力 を つけ て か ら 先 へ すす ん で 〈 く だ さい 。 旬 強 し た こ 


と は 決し て 無駄 に は な り ま せん 


プ ブログ ラム 実行 前 の メモ リ の 様子 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 





同じ ょ うな 動作 を する BASIC プ ログ ラム を 示し て お きま す . 


の 








FUR =1 TO 16 
110 KR$="NOT DECIMAL NUMBER" 

120 READ A 

130 N=A-&H30 

140 IF N<O THEN GOTO 170 

1 つ 0 IF N>=10 THEN GOTO 170 

160 RK ま ="DECIMAL NUMBER IS "+CHR ま (A ) 
170 PRKINT R$ 














180 R も ="「 | 
120 NEX[ 1 | 
2ZU0U END 

人 、 


2ZZ0 DUATA &H30 , &H31 , &H32,&H33,&H34 , &H35 , &H36,&H37 
| 230 DATA &H38,&H39&H3A&H3B・&h3C,&H3D・&H3E・&H3F | 
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ら ・ 己 ASCI Il 符号 列 か ら ど 進数 へ 


表題 か ら 別 の こと を 考え られ る 方 が むら れる か も 知れ ませ ん 。 た と 
ぇ えば ASCI1 行 号 の 3 の 16 進 数 表現 は 33 で すか ら 、 こ れ を 2 進数 で 
表現 し ます と 00110011 に な り ま す 。 こ れ を 頭 に 描か れる と 困 

る の で す 。 本 節 で 扱う 例題 は 16 進 数 の 列 

0 所 も O。 3 送 ML 3 も 98 
咽 呈 は ASCII 符 号 で は 00110011 を あら わし て いる の で 、 こ れ 
イシ ブロク ラム | を 2 艇 し て みる は 33 で ある は いう こよ な の て す 。 少し 頭 が な か し 

較 還 較 衣 上 間 (ん りう て すわ ゎ 。 

それ で は 一 緒 に プロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 まず 第 1 行 目 で は 
ポイ ンタ の 値 を $EO032 番 地 に 指定 し て いま す 。 第 2 行 目 の SUB 
A は 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 か ら ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 を 引い 
_ 座間 アキ ュ ム レー タ を 0 に リセ モット する こと に な り ま す 。 
少々 気 ど っ だ 人 は XOR A な ど と し て も か まい ませ ん 。 第 3 行 目 
線 計 MV I B, 08 は B レ ジス タ に 8 を 代入 し て いま す 。 B レ ジス 
タ は デー タ の 個数 の カウ ンタ と し て 使わ れ て いる こと が わか ' り ます 。 
第 4 行 目 の MVI C, FF は C と レジ スタ に FF を 代入 し て いま す 。 
これ は C じ レジ スタ ダ タダ に エラ ー コ ユ コー ド を 入れ て いる の で す 。 





EO000 





も 03 メーー ニ ーー ポイ ンタ の 設定 
作 Werーー ニ ーー ー ア キュ ムレ ー タ を ゼロ クリ ア 
B。08 一 一 デー タ 数 を レジ スタ B へ 
PF: キーーーーー エラ ー コ ー ド を レジ スタ C へ 


AA 一 一 一 アキ ュ ム レー タ の 中 味 を 1 ビッ ト 左 へ 
か き 果 を D レ ジス タ に 待避 させ る 

AA,NM 

30 一 - アキ ュ ム レー タ の 中 味 か ら 3 0 を 引く < 

02 ーー AS Cl 1 コード の 0 か 1 か の チェ ッ ク 

E01A 一 一 一 一 0 か 1 で な けれ ば ジャ ン 


[ アキ ュ ム レー タ の 中 味 と レジ スタ 
ロ D の 中 味 を 加え る 


B カウ ンタ を 1 減ずる 
E008 デー タ が あれ ほぼ ば ほ ジャ ン フ ノ 
じ ,00 C レ ジス タ に 終了 マー ク を 
H。E030 - ボイン タ の 設定 
M ,A SE030 番 地 に 結果 を 格納 


H 


M 。C ーー $ E 0 3 1 番地 に 終了 マー ク を 格納 





96 


第 5 行 目 の ADD A は アキ ュ ム レー タ の 中 味 を 2 倍 し ます か ら 、 
左 へ 1 ビッ トシ フト きせ る こと に な り ま す 。 第 6 行 目 で は 左 へ 1 ピッ 
トシ フト させ た 中 味 を D レ ジス タ に 待避 きせ て いま す 。 第 7 行 目 の 
MOV A, M で は ポイ ンタ の 指し 示し て いる 番地 の 中 味 や アキュ ム 
レー タ A に 持っ て きま す 。 

第 8 行 目 の SUI 30 は ASCII コ ュー ド を 16 進 数 に 変換 し ょ 
うと し て いる の で す 。 

第 9 行 目 の CPI 02 は 加工 され た デー タ が ASCII コ ー ド 
の 0 か が 1 で ある か を 判定 する も の で す 。 2 を 引い て 正 で あれ ば 0 で も 
も あり ませ ん 。 こ の 時 キャ リー フラ グ は 0 で すか ら 、 第 10 行 目 の 
EO1A で 16 行 目 の LXI HEO030 に と び ま す 。 第 16 
ボイン タ の 値 を $E030 番 地 に 変更 し 、 第 17 行 目 の MOV 
で アキ ュ ム レー タ の 中 味 を $EO030 番 地 に し まい ます 。 

つま り 9、 エ ラー を お こし た デー タ を $E030 番 地 に し まう の で す 。 
第 18 行 目 ど ポイ ンタ の 値 を 1 すす め 、 第 19 行 目 の MOV M.C で 
$E031 番 地 に エラ ー コ ユ コード FF を し まい ます 。 

さて 第 10 行 目 の 判定 で 正しい デー タ だ っ だ たら どう な る で し ょ うか 。。 
第 11 行 目 の ADD D で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 し D レ ジス タ の 中 
味 が 加え られ ます 。 始め ゆ は D レ ジス タ は 0 で 、 今 アキ ュ ム レー タ A に 
は 最 下 位 ビ ピット に だ け 1 か 0 が 入っ て いま すか ら 、 結 果 は 最 下 位 ビ ッ 
ト に 1 か 0 が 入る だ け で す 。 

第 12 行 目 で ポイ ンタ の 値 が $E033 番 地 に すす み ま す 。 第 13 行 目 
の DCR B で は デー タ の 個数 の カウ ンタ が 1 だ け 減 少し ます 。 第 
14 行 目 の JNZ E008 は デー タ が つき な い 限 り $EO08 番 地 
か ら の ルー プ を 回 りな きい と いう こと で す 。 

も う 1 回 ど だけ ルー を 回 っ て み ま し ょ う 。 第 5 行 目 の ADD A 
で 左 へ 1 ビッ トシ フト し ます 。 第 6 行 目 で その 結果 を D レ ジス タ に 待 
避 る せ 、 第 7 行 目 以 降 み の ら 、 ま た 次 の デー タ を とり 込む の で す 。 第 11 
行 目 の ADD D で D レ ジス タ に 待避 きせ て お いた デー タ と アキ ュ 
ムレ ー タ の 中 味 を 加え て いま す 。 こ うし て 1 つ ず つ A SC 1 』I デー タ 
が 2 進 デ ゲー タ と し て と り 込 まれ て 2 進数 に 変換 きれ て いく わけ で す 。 

全部 の デー タ の 処理 が 終わ り ま すし と 第 14 行 目 の JNZ EOO8 
に は ひっ か か らら なくなり 、 第 15 行 目 の MVI C, 00 に すす み ま 
す 。 00 は 正常 終了 の 印 で す 。 第 16, 17 行 目 で 最終 結果 が $EO030 
番地 に し まわ れ 、 第 18、19 行 目 で C レ ジス タ の 正常 終了 の マー ク が $ 
EO031 番 地 に し まわ れる わけ で す 。 





第 5 章 文字 列 処理 の テク ニッ ク 97 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 





同じ よう な 動作 を する BASIC プ ログ ラム を 示し て お きま す 。 





| 400 R$s' 


110 E*$="ERROR" 

| 120 FOR 1=1 TO 8 

| 130 READ A 

140 N=A-&H30 

150 IF N<0O THEN GOTO 180 

160 IF N>2 THEN GOTO 180 

170 R$=R$+CHR$(^A ) 

180 NEXT 1 

190 PRINT "BINARY NUMBER IS "'jR$:GOTO 210 
200 PRINT E*$ 

210 END 

レア 

230 DATA &H30,&H31 ,&H31 , &H30 ,&H30 , &H30 , &H30 , &H31 


























・1 精度 の 高い 足し 算 


や さ し い 足し 算 に つい て は 、 す で に 8 ビッ ト の 足し 算 、16 ビ ッ ト の 
足し 算 を 勉強 し て いま す が 、32 ビ ッ ト 、64 ビ ッ ト に な っ たら どう し た 
ら よ いで し ょ うか 。 それ を 勉強 する の が 本 節 の 目的 で す 。 
まず プロ グラ ム を みて くだ さい 。 第 1 行 目 で は アキ ュ ム レー タ A に 
$EO020 番 地 の 何 バ イト の 計算 で ある か の バイ ト 数 ロー ド し て い 
ます 。 第 2 行 目 で は この バイ ト 数 を アキ ュ ム レー タ A か ら B レ ジス タ 
に 移し ます 。 第 3 行 目 、 第 4 行 目 は HL し レジ スタ を ボイン タ 1 に し て 
$E021 番 地 に 初期 化し 、DE レ ジス タ を ポイ ンタ 2 に し て $E0O 
3 1 番地 に 初期 化し て いま す 。 
第 5 行 目 の ANA A は アキ ュ ム レー タ A を 0 に リセ ッ ト し て い 
ます 。 も う 1 つ Carry (キャ リー: 桁 上 が り ) フラ グ を 0 に する 
と いう 効果 が あり ます 。 あ る 命令 が フラ グ を どう 変更 する か は 、 こ ま 








未 使用 








未 使用 
加え られ る 数 2 





ANA 

(AND REGISTER OR め に 表 を 見 て 覚え る ほか あり ませ ん 。 だ か ら 、 良 い マ イク ロ プ ロモ セッ 

PeeryA す を 選ぶ こと が 大 切な の で す 。 1 人 の 人 間 に そ ん な に た くさ ん 覚え る 
こと を 望む の は 残酷 で す 。 

LDAX 第 6 行 目 の LDAX D は ポイ ンタ 2 の レジ スタ 対 DE レ ジス タ 


(LOAD ACCUMULATOR 3 示 RA。 3 3 

FROM MEMORY LCRT 科 まし て いる 番地 の 中 味 を アキ ュ ム レー タ A に 持っ て きま す 。 第 

ADDRESSED BY 7 行 目 の ADC M は ポイ ンタ 1 の レジ スタ 対 H し レジ スタ が 指し 
『 も 

Se 示し て いる 番地 の 中 味 を アキ ュ ム レー タ A に キャ リー フラ グ と 共に 加 


本 も か を 芝 。 


B,^ 


ポイ ンタ 1 の 設定 
ポイ ンタ 2 の 設定 
アキ ュ ム レー タ を リセ ッ ト 
*ーーー 一 一 加え られ る 数 を アキ ュ ム レー タ へ 
2 数 を キャ リー を 含め て 加算 
2 進化 10 進 補正 


補正 値 を ポイ ンタ 1 の 
示す 番地 へ 格納 


A 
D 
M 


ア 


カウ ンタ を 1 減ら す 


Tm の エロ ネ 
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実行 前 の メモ リ の 様子 








ADC 
MEM )R Y | TH 「 p Al ペ 
CCUMULA] 
な ゼ ぜ こ ん な 面倒 な こと を する の で し ょ うか >。 
: 加 
セ . わ 
00010010| 一 16 進 数 で 12 
] 01111000| 一 |6 進 数 て 78 
キ + ラグ C 一 右 10001010| 一 !6 進 数 で 8A 
SS が 
00110100| 一 16 進数 て 34 
士 )|01010110| 一 16 進 数 で 56 
【 10001010| 16 進 数 て 8 A 
。 
ff 上 上 ( け な 

図 を みる と その 理由 が わか り ま すね 。 実は 次 の 計算 を し て いる の で 
演 。 

78563412 
+j12345678 

と いう 計算 し て いる の で す が 、 一 挙 に は で き な い の で 、4 回 に 分 
割 し て 計算 し て いる の で す 。 

第 8 行 目 の DAA は DECIMAL ADTUST ACCUMULATOR D AA 
で アキ ュ ム レー タ の 中 味 を BCD (Binary Coded Decimal) コ 和 PA M fr 
ー ド すなわち 2 進化 10 進 コー ド に 変換 し て いる の で す 。 BCD コ ー ド CD 
は 少し 前 の 計測 器 に は 必ず 採用 きれ て いた コー ド で す 。 こ れ は 表示 回 DEC1MAU 


に 利用 する の に 便利 だ っ た た め よ く 〈 使 われ まし だ た 。 BCD コ ー ド の 表 
を 次 に か か げ て お きま し ょ う 。 最近 は あま り 使 われ な い 傾 向 に あり ま 
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00000000 00000000 
00000001 00000001 
00000010 00000010 
00000011 00000011 


) 


00010000 


2 進 表 示 16 進 表示 2 進 表 示 16 進 表示 


す 。 つ まり 16 進 数 で 表示 する と 10 進 数 で いく ら で あ る か が 一 上 明 に わか 
る と いう も の で す 。 電卓 な ど に 利用 する に は 便利 な も の で す が 、 時 々 
泌 乱 し て 何 が な ん だ か わか ら な く な る よう な 失敗 を し た 覚え が あり ま 
す 。 

第 9 行 目 の D MOV M, A は アキ ュ ム レー タ A の 中 味 を HL レジ 
スタ が 指し 示し て いる 番地 に し まい ます 。 第 10 行 目 、 第 11 行 目 は ポイ 
ンタ 1、 ポ ボ ポイ ンタ 2 の 値 を ] ずつ 進め て いま す 。 第 12 行 目 は B レ ジス 
タ の 値 を 1 へ らし て いま す 。 第 13 行 目 は B レ ジス タ の 値 が 0 に な っ た 
か どう か 判定 し 、0 で な けれ ば $EO00B 番 地 か ら の 処理 を 〈 り 返 し 
ます 。 第 14 行 目 で 終わ り で す 。 


BCD 補 正 を し な い 場 合 の ゲロ グラ ム は 次 ペー ジ の 通り で す 。 DA 
A を と っ だ だ け で すか ら 、 特 別 な 説明 は し な いこ と に し ます 。 


E000 
E003 
E004 
E00〆 
E00A 
EOO0B 
E00C 
E00D 
EUOUE 
EOUF 
E010 
E011 
E014 


| 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 





E020 


E021 
E031 


EOO0B 





LUA 
MOUV 
LX1 
LXI 
ANA 
LUAX 
AUC 
MOUV 
INX 
INX 
DCR 
JNZ 
HLT 





E0Z0 


B , 


H,E021 
D,E031 


「1O の エロ ネズ ピロ 


U0B 
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や る しい 計算 こそ むず か し い 
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選 ・ 己 コピ ビ ピット の か け 算 
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マイ クロ コン ピュ ー タ が 計算 機 び で ある な ら 、 少 な く と も 加減 乗除 す 
な わ ち 足し 算 、 引 き 算 、 か け 算 、 わ り 算 は 自由 に で きそう な も の で す 
が 、 足 し 算 、 引 き 算 は 別 と し て 、 か け 算 、 わ り 算 は きわ め て 苦手 で す 。 
か け 算 も 限ら れ た 和男 囲 の 整数 の 男 囲 な ら 楽 な の で す が 、 実 数 の 範囲 全 
体 と な る と 、 浮 動 小 数 点 計算 用 の パッ ケー ジ が 必要 に な っ て きま す 。 
これ は 相当 難し く プ ロ で な いと 作る こと が で きま せん 。 我々 は そこ ま 
て 人 鈴 張る こと な く 《、8 ビ ッ ト の 整数 同士 の か け 算 を 勉強 する こと に し 
まし ょ う 。 我々 は 機械 語 で プロ グラ ム を 組む 以上 、2 進 数 の か け 算 を 


INN ア ミニ 1 クー と に な り ま す 。 か け 算 の 九 九 に 当たる 表 は 左 凶 の よう に な り ま 
還 」 。 | )。- の 表 を 機械 的 に 適用 する の も 一 つの 方 法 で す が 、 か ける 数 が 0 
II | で ある と 人 答 は 0 だ し 、 か ける 数 が 1 だ と 、 か けら れる 数 を 加え る だ け 


だ と いう こと を 利用 する と プロ グラ ム が 作り や すく な り ま す 。 

る て プロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 第 1 行 目 で ポイ ンタ の 値 を $ 
EO020 番 地 に 指定 し て いま す 。 第 2 行 目 で セレ ジス タ に か けら れる 
数 を し まっ て いま す 。 第 3 行 目 で D レ ジス タ に 0 を 入れ て 16 ピ ッ ト の 
数 に 直し て いま す 。 第 4, 5 行 目 で ポイ ンタ の 値 を すす め 、 か せる 数 
を アキ ュ ム レー タ A に し まっ て いま す 。 第 6 行 目 で し レジ スタ に 0 
を 入れ て いま す 。 第 7 行 目 で B レ ジス タ に 8 を 入れ て いま す 。 B レ ジ 
スタ は ビッ ト 数 の カウ ンタ に 使わ れ ま す 。 第 8 行 目 で DAD H は 
HL レジ スタ の 中 味 に HL レジ スタ の 中 味 を 加え を ます 。 す な わ ち HL 
レジ スタ の 中 味 が 1 ビッ ト 左 ヘ シ フト する こと に な り ま す 。 第 9 行 目 

LXI 

MOUV か けら れる 数 を E レ ジス タ に 
MVI DU。00 ーー が けら れる 数 を 16 ビ ッ ト に 直す 
INX H 

MOUV AM か ける 数 を アキ ュ ム レー タ に 
LXI H,O0000O 

MVI  B,08 カウ ンタ を セッ ト 
DAUDU HHー デー タ が まだ あれ ば HL レジ スタ の 中 味 を 
RLLーーーーーーーー] 2 倍 つ まり 1 ピット 左 へ ずら す 
JNC  EO13 か ける 数 を 1 ビッ ト 左 へ 

DAD DD キャ リー が た っ て いれ ば 現在 の 積 に 
DCR B か けら れる 数 を 加え る 

JNZ  EOOD ーー カウ ンタ が 0 で な けれ ば ジャ ンプ 
SHLUD E022 結果 を 格納 
HLT 





の RAL は ROTATE ACCUMULATOR LEFT THROUGH RA し L 
CARRY で 、 ア キュ ムレ ー タ A の 中 味 を 左 へ 1 ピッ ト す すめ ます 。 こ OOo FT AO 
の 操作 に よっ て アキ ュ ム レー タ の 中 味 が 1 ビット ずつ キャ リー ビッ ト  UGH CARRY) 
C へ 送り 込ま れ て いき ます 。 第 10 行 目 の JNC E0O13 は 、 も し C (キャ リピ ッ ト ) 
か けら れる 数 の キャ リー が 0 で ある と 何 も し な いで 第 12 行 目 で B レ ジ 
スタ の 値 を 1 へ らし 、 キ ャ リー が 1 で ある と 第 11 行 目 で HL レジ スタ 
の 中 味 (これ は 積 に 相当 し ます ) に DE レジ スタ の 中 味 (これ は か け 
られ る 数 に 相当 し ます ) を 加え て いま す 。 処理 が 終わ る と 第 12 行 目 で 
B レ ジス タ の 値 を 1 へ らし ます 。 い ずれ に せよ B レ ジス タ の 値 を 1 へ 
らし て 第 13 行 目 の JNZ EOOD で 8 ビッ ト 全 部 に つい て 、 か け 
算 が 終わ っ た か どう か 見 て いま す 。 途中 な ら EO00D か ら の ルー プ を 
繰り 返し ます 。 全 部 終了 し て いれ ば 第 14 行 目 の SHLD E022 
で 積 を $SE022 番 地 、$EO23 番 地 に 入れ て 終わ り で す 。$E0 
2 2 番地 に 答 の 下位 $EO023 番 地 に 答 の 上 位 が 入っ て いる こと に 
注意 し て くだ さい 。 

この 計算 の 仕組 は きわ め て わか り に くい の で 、 図 解 し て お 見 せ し ま 
し ょ う 。 簡単 の た ゆめ 、$E020 番 地 、$EO021 番 地 に は 次 の 数 が 
入っ て いる も の と し ます 。 

$E020 番 地 0 5 (か けら れる 数 ) 

$E021 番 地 0 3 (か ける 数 ) 


キャ リー が た っ た の で DAD D で 、 現 在 の 積 に 加算 され 、 カ ウン タ 
が 0 で な い の で も う 一 度 ル ー プ を 回 り 、D AD H で 桁 を ずら す 。 つ 
まり 05 の 2Z 進 法 表 現 00000101 が 1 ピッ ト 左 へ ずれ て 00 
001010(0A) と な る 。 





アキ ュ ム レー タ 







Ph A に 05 を 加算 し て 
ルー プ か ら 抜 ける 。 


ォ ーーー!0 進 2 3X5=15 
だ か ら 0F で よい 。 





乗数 3 の 2 進 表 現 00000011 が 
1 ビッ ト 左 へ ずれ 最上 位 ビ ッ ト が キャ 
リー に 入る 


頭 の ほう か ら か け 算 を し て いる と いう 感じ に な り ま す 。 普通 の お 尻 の 
ほう か ら や る の し と は 逆 に な っ て いま す 。 
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呈 ・ づ ビッ ト の わり 人 算 


か け 算 も そう で あっ だ た よう に 、PC-8801 の マイ クロ プロ セッ サ 
Z80 に は わり 算 の 命令 は 準備 され て いま せん の で 、 何 と か 工夫 し て や 
ら ね ば な り ま せん 。 わり 算 は 本 質 的 に 引き 算 の 繰り 返し で ある と 考え ぇ 
る こと が で きま す 。 だ た と えば 9 ょ 2 は 9 か ら 62 を 何 回 引け る か と いう 
こと に な る と 考え られ ます 。9 か ら 2 を 繰り 返し 引い て いき ます と 4 
回 引け て 、 余 り が 1 と な り ま す 。 こ の 考え ぇ 方 を 使う こと に な り ま す 。 

プロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 第 1 行 目 で HH し レジ スタ に $E0 
2 0 番地 、$EO021 番 地 の 中 味 を 代入 し て いま す 。 つ まり 是 し レジ 

スタ に わら れる 数 が 入っ だ わけ で す 。 次 に 第 2 行 目 で ア キュ ムレ ー タ 
A に $E022 番 地 の 中 味 す な わ ち 、 わ る 方 の 数 を 代入 し て いま す 。 
第 3 行 目 で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 を やじ レ ジス タ に 移し て いま す 。 第 
4 行 目 は B レ ジス タ に カウ ンタ と し て 8 を 入れ て いま す 。 第 5 行 目 の 
DAD H は HL レジ スタ の 中 味 に HL し レジ スタ を 加え る こと で すか 
ら 、 耳 上 レジ スタ の 中 味 は 2 倍 き れ ま す 。2 倍 する こと で HL レジ ス 
タ の 中 味 は 左 へ 1 ビッ ト だ け シ フト る れ ま す 。 第 6 行 目 の MOV A 
, 日 は HH レジ スタ の 中 味 を を アキュムレータ A に うつ し ます 。 実 は H レ 
ジス タ に は わら れる 数 の 上 位 、 ル し レジ スタ に は わら れる 数 の 下位 が 入 
っ て いま す の で 、 ア キュ ムレ ー タ に は わら れる 数 の 上 位 が 入っ て きま 
す 。 第 7 行 目 の SUB C で 、 わ られ る 数 の 上 位 か ら 、 わ る 数 を 引 
ぃ いて いま す 。 第 8 行 目 の JC EO 1 1 は キャ リー フラ グ C を 見 て 
いま す 。 キ ャ リー フラ グ が 1 なら ば わら れる 数 の 上 位 の ほう が わる 数 
より も 小さ いわ け で すか ら 、 わ り 算 は 終了 し て $EO1 1 番地 に と ん 


E020 被 除 数 を HL レジ スタ へ 
E022 

に し 。A 除 数 を C レ ジス タ へ ヘ へ 
B。08 カウ ンタ を セッ ト 
H HL レジ スタ を 1 ピッ ト 左 ヘ シ フト 
A。H ーー 投 除 数 と 上 位 桁 を アキ ュ ム レー タ へ 
き A の 中 味 か ら 除 数 を 引く 





EO00NM 


メイ ンプ ログ ラム 





E0 1 1 一 除 数 の ほう が 大 きけ れ ば ジャ ンプ フ 
H。 AA 除 数 を 引い た 余り を H レ ジス タ へ 
L 答え を 1 プラ ス 
B 

E009 

E023 答 と と 余り を 格納 
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@S&H3E4F:&H65 の 場合 
上 位 3E が レジ スタ へ 、 下 位 4F が し レジ スタ へ は いり ます 。 
また 、 わ る 数 6 5 は C レ ジス タ に 格納 され ます 。 


3 E 4F 6 5 









H ロ レジスタ L し レジ スタ C レ ジス タ い ヽ 











\ snn100 
ラダ ーー 01100101 (- 
SUB C| キャ リー は 0 ーー 
SIN ] 
アキ ュ ム レー タ 
ーー ニニ ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ーー @ キ ャ リー が た た な か っ 


た の で この 桁 で の 演算 で 
は 除 数 が 1 つ あ っ た こと 
に な る 

os も io RI ほや で 20 ウシ ンダ タタ 了 ( と を る 


アキ ュ ム レー タ 






『ー マ ーー< 
w [ 


( SUB C 

し -- キャ リー が た つの で $E 0 | 1 番地 へ ヘ ジ ャ 
ンプ 。 つ まり 、 こ の 桁 で の 演算 で は 除 数 は 0 
個 





る そ ---- ニ ーーーー カウ ンタ は 6 に 





@ 以上 の 過程 を カウ ンタ が 0 に な る まで 繰り 返す 
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で 、B レ ジス タ の 中 味 を 1 だ け へ らし ます 。 B レ ジス タ の 中 味 が 0 で 
な けれ ば 、 わ り 算 は 終了 し て いま せん の で 、$EO009 番 地 か ら の ん ル 
ー プ と が こと た に が すま すず 。 

第 6 行 目 で キャ リー フラ グ が 0 な ら ば わら れる 数 の 上 位 が わる 数 の 
上 位 よ り も 大 きい か 等 し い (これ を 小さき く な いと いい ます ) の で 9 行 
目 の MOV HH, A で アキ ュ ム レー タ の 中 味 を HH レジ スタ に うつ し 
ます 。 こ の と き ア キュ ムレ ー タ の 中 味 は わら れる 数 の 分 ど だ け ひ か れ て 
いま す の で HH レジ スタ に は ひか れ だ わら れる 数 が 入っ て いる の で す 。, 
また 10 行 目 で し レジ スタ の 値 を ふやし て いま す 。 し レジ スタ に は わり 
算 の 答 が 入っ て いる の で す 。 第 9 行 目 以降 の 動き は 説明 な し で わか る 


し まあ 


プ ブログ ラム 実行 前 の メモ リ の 様子 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 





第 /* 
表 こ リスト の 使い 万 











フ ・1 新規 デー タ を リス ト に 加え る 


この プロ グラ ム は あら か じ め で き 上 っ て いる デー タ の リス ト の 中 に 

新規 の デー タ を つけ 加え る も の で す 。 こ れ を 繰り 返し て いく と 、 と どん 

どん リス ト が 自選 増殖 し て いく わけ で す 。 プ ログ ラム を 見 て み ま し ょ 

う 。 第 1 行 目 で HL レジ スタ に $E021 を 代入 し ポイ ンタ の 値 を $ 

EO021 番 地 に し て いま す 。 第 2 行 目 で B レ ジス タ に デー タ の 個数 を 

代入 し て いま す 。 第 3 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 つ 進 め て いま す 。 第 4 

行 目 で アキ ュ ム レー タ A に $E020 番 地 の 中 味 を 持っ て きま す 。 す 

な わ ち アキ ュ ム レー タ A に 新規 デー タ が 入っ だ た わけ で す 。 第 5 行 目 の 

CMP M は アキ ュ ム レー タ の 中 味 と リス ト の 第 1 番目 の デー タ と を 

「 比較 し ます 。 第 6 行 目 で は も し 一 致し て いれ ば $EO016 番 地 へ と び 

メイ ンプ ログラム 終了 で す 。 リ スト の 中 に 該当 する デー タ が あっ だ た から で す 。 も し 一 致 

し て いな けれ ば 第 7 行 目 に すす ん で 、 ポ イン タ の 値 を 1 すす め ま す 。 

第 8 行 目 で は デー タ の 個数 を 1 つ 減 らし ます 。 第 9 行 目 で は デー タ 

の 個数 が 0 で な けれ ば $EO0068 番 地 か ら の 処理 を 繰り 返し な る いと 

いう こと で 、 す べ で て の デー タ に 当たっ て 正常 に ルー グ か ら 膨 出し た と 

ll き は リス ト の 中 に 新しい デー タ は な か っ だ た わけ で すか ら 、 第 10 行 目 で 

』/ キ ュ ム レー タ A の 中 味 を リス ト の 一 番 最後 に し まい ます 。 第 11 行 目 

で は 、 ボ イン タダ を $E021 番 地 に セッ ト し 、 第 12 行 目 で ポイ ンタ の 

指し 示す 番地 の 中 味 を 1 だ け 増 加 し ます 。 それ は リス ト の デー タ が 1 
つっ 増え たから で す 。 第 13 行 目 の HL 上 T で 終了 で す 。 





EO000 


EO1 6 


EO0Z20 
EO0Z1 
E り 〆Z 





E000 2Z1 EU2Z1 LXI H,E021 

E003 46 MOV  B。M- 一 一 カウ ンタ を セッ ト 

EOUO0U4 23 TINX 昌一 一 一 - ボイン タ を 1 すす め る 
E005 3 作 E020 LDA EO20ー 新規 デー タ を アキ ュ ム レー タ へ 
FU08 BE CMP  Mー 一 - リ スト 中 の デー タ と 新規 の デー タ を 
E009 じ CA E016 J ア E016 

E00C 23 INX ニー ボイン タ を 1 すすめる 
EO0O0D 05 DCR B ニ ーー カウ ンタ を 1 へ ら す 

EO00E C2 EOO08 JNZ  E0U08ー- デー タ が あれ ば ルー ブ プ 
E011 7 MOV  M。Aー- 新規 デー タ を リス ト 末 尾 に 格納 
E012 21 EO021 LX1T HH。E021 一 ボイン タ の セッ ト 
EU1 う 34 INR  Mー 新 し い デー タ 数 を 格納 


23 ぬら 76 HLT 
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プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 





プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 





応用 と し て 、 あ る 漢字 が あら か じ め 用 意 き れ て いる 漢字 の リス ト に 
ある か どう か を 調べ る プ ブログ ラム を 作っ て み ま し ょ う 。 こ の プロ グラ 
ム で は 漢字 は 255 個 まで し か リス ト に 登録 どき ませ ん が 、 考 え ぇ 方 だ け は 
人 役に立つ と 思い ます 。 別 々 の 会 社 の パソ コン と 漢字 ゲ デ リ ンタ を つない 


だ りす る 場合 、 欠 字 と いっ て 対応 する 漢字 の な いこ と が ある の で す 。 
そう いう 意味 で 実用 的 に は 大 切な 問題 な の で す 。 














EO000 21 E032 し LA! HH。E032 

E003 46 MOUV  B,M< の 

E004 ノ 3 INX H 

E005 3 ぬ E030 LUDA E030 一 滞 字 = 
EU08 BE じ CMP M< 2 数 を 比較 
E009 /3 INX H= ボ ポインタ を 1 
E00A じ 2 EO14 JNZ  E014ー 一 致し な けれ ば は 
EOOD 3 E031 LUA  E031 一 生 伝 が 一 致し 7 
E010 BE CMP M 

E01 1 じ A E026 J〆Z EU26 ーー 一 致す れ ば 終わ 
E014 ノ 3 INX H: ドイ ンタ を ラジ 
E015 05 U じ CR B・ カ の 
E016 じ 2 EOO5 JNZ  E005 一 まほ / 

E019 11 EO30 LA} DU,E030< 

E01C 1A 5 LDAX D- 穫 字 コ 
E01D 4 MUV NM,A< “ 
E01E 1 3 INX DU- 4 

E01F ノ う 3 INX HH- 

E020 1A LUDAX < EE 
E021 4 MUV MM,A<: “ 
E022 1 3 INX DD<- 

E023 1A LUAX < ・ 
E024 に 1 表 INRK ム A ぬ < デー 
E025 12 ーSIAX D・ 新 

E026 HLT 





細 間 の 


76 




















ーー 
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さて 漢字 は 2 イト ・ ュ ユー ド す な わ ち 16 ビ ピッ ト ュ ー ド な の で 、 前 の 
] プロ グラ ム を 少し 改造 し て や る 必要 が あり ます 。 本 質 的 に 難し いと こ 


衣 衣 明 較 軸 ろ は カ り よせ ん 。 
か プ ブログ ラム が 少し 長い で すし 、1 行 1 行 説明 する の は 炉 し いで すか 


EO001 


ら 考 え 方 だ け を お 話し する こと に し まし ょ う 。 ま ず B レ ジス タ に 漢字 
E030 デー タ の 個数 を 入れ て カウ ンタ に し て いま す 。 次 に 調べ る 漢字 コー ド 
E031 が 漢字 デー タ の リス ト の 中 に ある か どう か を 見 て み ま す 。 具体 的 に は 
を O う 2 調べ る 漢字 コー ド の 下位 を 先 に 比較 し て いま す 。 下位 が 一 致し な けれ 
E033 ば 、 上 位 が 一 致し よう と し まい と 同一 の ュー ド で は な い の で すか ら 次 

スト | の 漢字 コー ド へ 進み ます 。 下位 が 一 致し た 場合 は 上 位 が 一 致す る か ど 
E041 nu) か を 調べ ます 。 一 致し た 場合 は 、 調 べ て いる 漢字 は も と も と の 漢字 





リス ト の 中 に あっ だ た こと に な り ま す の で 、 そ れ で 終わ り に し ます 。 
致し な い 場 合 は 次 々 に 全部 の 漢字 を 調べ て いき ます 。 全 部 の 漢字 を 調 
べ て も 見 つか ら な い 場 合 に は 、 漢 字 デ ー タ の リス ト に 調べ て いる 漢字 
を つけ 加え て や り ま す 。 ま た デー タ の 個数 が 1 つ ふ えた だ わけ で すか ら 、 
デー タ の 個数 を 1 だ け ふ や し ます 。 

この ブロ グラ ム の 実行 結果 を 見 る た め の BASIC プ ログ ラム を 用 
意 し まし た 。 漢字 ボー ド が 入っ て いる こと が 前 提 に な っ て いま す が 、 
短い プロ グラ ム な の て で 簡単 に 入力 で どき る で し ょ う 。 始め の 方 で お 断 り 
し て お きま し た よう に MONITOR プ ログ ラム を 呼び 出す 前 に 

CLEAR ,&HDFFF 

は 実行 し て お いて 頂け た で し ょ うか 。 こ れ を 実行 し て いな いと BAS 
IC の ブログ ラム が 機械 語 の プロ グラ ム を 破壊 する こと が あり ます の 
で 必ず 確認 し て お いて く 〈 く だ さい 。GE000 て 機械 語 プ ログ ラム を 走 
ら せ た 後 で CTRL( コ ント ロー ル ) キ ー と と B の キー を 同時 に 押し て B 
AS TI C モ ー ド に 戻し て 下る い 。 そ れ か ら BASIC プ ログ ラム を 入 
れ て 下さ い 。RUN と すれ ば 114 ペ ー ジ の よう な 出力 結果 が で る は ず で 
k た 


CLS 3 

M=PEEK(&HE032 ) デー タ 数 を 読み 取る 

FOR 1=1 TO M 

N1 =PEEK( &HE032+2※ エ ー1 ) 一 一 一 漢字 デー タ の 下位 を 読み 取る 
N2=PEEK(&HE032+2※1 ) ー 漢字 デー タ の 上 位 を 読み 取る 


N=N2x256+N1 一 ーー ーーー 漢字 コー ド の 設定 
PUT (Ix20,20) ,KANJI(N) ,PSET,?,0 を 表示 
NEXT 1 

END 
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この ブロ グラ ム で は いろ いろ 物足りな い 点 が あり ます 。 まず 漢字 デ 
ー タ の リス ト の 探索 に 時 間 が か か る こと で す 。 も ちろ ん 7 個 で らい の 
デー 角 で は 大 し た こと は あり ませ ん が 、7 千 字 位 の 漢字 デー タ の リス 
ト を 調べ る こと に な る と 、 も う 少 し うま いや り 方 を 工夫 し た ほう が は よ 
い の 罰 す 。 い ま の プロ グラ ム で は 漢字 デー タ が 雑然 と 並ん で いる こと 
を 前 揚 し て いる の で 、 も し 調べ て いる 漢字 が リス ト に な い 場 合 に は 7 
千 字 全部 を 探索 し な けれ ば な ら な い の で す 。 1 秒 で も 1 ミリ 秒 で も 1 
マイ クロ 秒 で も 早く と いう プロ グラ ム の 鉄則 か ら 考 ん る と 我慢 で き な 
いこ と て す 。 こ の だ め に は うま いや り 方 が あり ます 。 それ は 漢字 デー 
タ の リス ト を コー ド 順 に 並べ で て お な おく こ と で す 。 こ の テク ニッ ク に つい 
て は 次 節 で 勉強 する こと に し ます 。 

も 5 う 1 つ は BASIC プ ログ ラム と 機械 語 プ ログ ラム の 結合 の きせ 
方 で す 。 こ こ で の や り 方 は わか りや すい の で す が 、 ど う も スマ ー ト で 
は あり ませ ん 。 USR 廊 と か CALL 文 と いう テク ニッ ク を 使う と も 
2 少し スマ ー ト に な り ま す 。 し か し 、 そ れ に は 準備 と 勉強 が 必要 に な 
る の で 、 先 へ 進ん で か ら 勉 強 す る こと に し まし ょ う 。 


機械 語 プ ログ ラム を 走ら せる 前 に BASIC プ ログ ラム を 走ら せ か た 
場合 の 画面 表示 は 次 の よう に な り ま す 。 





プロ グラ ム を 走ら せる 前 の メモ リ の 状態 





$EO030, $E031 番 地 に &H3023 が 入っ て お り 、 漢 字 コ 
ー ド &H3023 は 姓 と いう 漢字 に 対応 し ます 。 普通 電算 写植 で は 欠 
子 と な っ て いる 難し 使わ れ な い 漢 字 で す 。 こ の 漢字 が 漢字 デー タ の 
リス ト に ある か どう か 調べ よう と し て いま す 。 


こ J 


N 

コ 

ーー、 
つつ 


表 と リス ト の 使い 方 


機械 語 プ ログ ラム を 走ら せ た 後 に BASIC プ ログ ラム を 走ら せ た 


場合 の 画面 表示 は 次 の よう に な り ま す 。 





プロ グラ ム を 走ら せ た 後 の メモ リ の 状態 





は り 妖 と いう 漢字 は 漢字 デー タ の リス ト に は 入っ て いな か っ だ の 
で 、 リ スト の 一 番 最後 に つけ 加え て いま す 。 日 本 語 ワ ー プ ブロ と 電 上 算 号 
植 機 を 連動 きせ る と き に は 、 電 算 写植 機 の 漢字 デー タ の リス ト に 欠 字 
が な いか どう か 徹底 的 に 調べ ます 。 も ちろ ん 、 こ ん な や る しい ゅ ブログ 


ム で は あり ませ ん が 、 気 分 どけ は 楽し め ゆる う 。PC-8801 
# 


ラ て し ょ 
で も 本 格 的 に 使い こめ ば そう と う の こ と が で きま す 。 


フ ・ 順番 に 並ん だ リス ト を 詩 


べ る 








今度 は デー タ を 大 き さ の 順番 に 並べ た リス ト に 新規 デー タ が ある か 
と うか が を 調べ る こと に し まし ょ う 。 データ が 順番 に 並ん で いる と いう 
保証 が あれ ば 、 あ る 新規 ゲー タ が リス ト の 中 に ある か どう か を 調べ る 
の は きわ め て 簡単 に た な り ま す 。 なぜなら 、 を その 数 より 大 きく な いか ヵ 小 
きく 《 く な いか の と どちら か の 数 まで 調べ れ ば 十分 どか ら で 全 部 の デー タ を 
調べ る 必要 は な いか ら で す 。 それで は プロ グラ ム を 見 て いき まし ょ う 。 
系 行 目 、 第 2 行 日 で B レ ジス タ に リス ト の デー タ の 個数 を 入れ て E000 


いま す 。 第 3 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け 進 め て いま す 。 第 4 行 目 で 
は C じ レジ スタ に 0 を 入れ て いま す 。 第 5 行 目 で アキ ュ ム レー タ A に $ 
EO020 番 地 の 内 容 す な わ ち 新規 ゲー タ を 持っ て きま す 。 第 6 行 目 で 
新規 デー タ と リス ト 内 の デー タ を 比較 し て いま す 。 も し 一 致す れ ば $ 
EO18 番 地 へ 飛ん で アキ ュ ム レー タ A に C レ ジス タ の 中 味 0 を し ま 
い 、 第 14 行 目 の STA E02F で アキ ュ ム レー タ A の 中 味 を $EO Eo っ っ 
2F 番 地 へ し まい ます 。 つ まり リス ト の 中 に 該当 する も の が あっ た と 
いう こと を す 。 

第 6 行 目 で も し 一 致し な けれ ば 第 7 行 目 に すす み ま す 。 ア キュ ムレ 
ー タ A の 中 味 よ り リ スト の 数 の ほう が 大 きい と キャ リーC が 1 に な り 
JC EO16 で $EO016 番 地 へ と ぶ こ と に な り ま す 。$ 


ます の て 





EO16 番 地 で は M VIC, FF で C レ ジス タ に FF を 入れ て 、 最 
終 的 に は $EO02F 番 地 に FF を 格納 し ます 。 つ まり リス ト の 中 に は 
該当 する も の が な か っ た と いう こと で す 。 


E000 
E003 
E004 
E00S 
E007 
E00A 
EOOB 
EOUOE 
E01 1 
E012 
E013 
E016 
E018 
E019 
E01C 


Z1 
46 
2 づ 
UE 
づ 全 
BE 
じ ^aA 
DA 
2 づ 


E021 
00 

E020 
E018 
E016 
E00A 
FF 


E02F 


LX1 
MOUV 
INX 
MVI 
LDA 
CMP 
JZ 

J し 

INX 
DCR 
JNZ 
MVI 
MOV 
S「A 
HLT 


H,E021 
B。M ーー 
HH 一 一 


じ 。00 一 


E020 


M im 


E018・ 


EU16 ーー 


Hー 
B 。 
E00A 
C,FF 
A,C 
E02F 


カウンタ の セッ ト 
ボ ポイ ンタ を デー タ 領 域 へ 移す 
目的 の デー タ が あっ た と き の 
マー ク を C レ ジス タ へ 

ー2 つ の デー タ を 比較 
一 致し た と き ジ ャ ンプ 


一 該当 する デー タ が な いと き 


ボイン タ を 次 の デー タ へ 
カワ ンタ を ] へ - ら す 
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アキ ュ ム レー タ A の 中 味 よ り リ スト の 数 の ほう が 大 きく 《 な いと き に 
は 第 9 行 目 に は すすみ 、 ポ イン タ の 値 を 1 だ け す すめ ます 。 そし て 兎 10 
行 目 で B レ ジス タ の 値 を 1 だけ 減 らし ます 。 第 11 行 目 は デー タ の 個数 
が (に な っ た か どう か を 判定 する も の て で 、 
0A か ら の ルー プ を 回 る こと に な り ま す 。 

プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 


プロ グラ ム 実 行 後 の メ モリ の 様子 


に な っ て いな けれ ば E0O 











、。 E000 
E003 
E004 
E006 
E007 
E008 
E00B 
E00C 
E00F 
E012 
E013 
E016 
E017 
E01A 
E01D 
E01E 
E01F 
E022 
E024 
E025 


E028 


21 


公 度 も 漢字 デー タ の リス ト を 調べ る プロ グラ ム を 作っ て み ま し ょ う 。 
調べ よう と し て いる 漢字 が リス ト の 中 に ある か どう か を 見 る こと に し 





46 
UE 
Z コ 
23 
づ 公 
BE 
じ 2 


2ZB 
づ A 


じ ム か 
DA 
2 づ 
0 
じ 2 
UE 
7 ツ 
づ 2 


76 


E03Z 
00 


E031 


E01E 
E0Z2 


E030 
E024 
E022 
E006 
FF 


E04F 





LX1 
MOUV 
MV 1 
INX 
INX 
LUA 
CMP 
JNZ 
JC 

DC じ X 
LUA 
CMP 
JZ 

JC じ 

INX 
DCKR 
JNZ 
MVI 
MOUV 
っ 「 谷 





H,E032 


B,M ・ 
C,00 
H 
H 


E031 - 


M 。 


E01E - 
E02Z2・ 


H : 


E030・ 


M 。 


E0Z4 ・ 
E022・ 


H 
B 


E006<・ 
し 。FF・ 


A し 


EO04F・ 
HLT 











し て いる 漢字 の 上 位 コ ー ド の ほう が 大 きけ れ ば 、 す で に 調べ る で き 男 


囲 を 越え を て いる わけ で すか ら 、 漢 字 デ ー タ の リス ト の 中 に は な か っ た 
と いう し る し の FEF を $EO04F 番 地 に し まっ て 終わ り に し ます 。 上 
位 コ ヨード が 大 くき な いと き に は 、 下 位 コ ー ド を 比較 し ます 。 こう し ま 
す と また 調べ る べき 範囲 が せ ば め ら れる わけ で す 。 も し 調べ て いる 漢 
字 が 漢字 デー タ の リス ト の 中 に あっ た と き に は $EO04F 番 地 に 00 
を し まっ て 終わ り に し て いま す 。 

漢字 コー ド に つい て は PC-8801 の マニ ュ ア ル を 見 て くだ さい 。 
少し 奇妙 に 感じ られ る か も 知れ な い の は メモ リ に 漢字 コー ド が 下位 、 
上 位 の 順に 入っ て いる こと で す 。 だ たと えば 3023 な ら 6523 が 先 で 、 
30 が 後に 入っ て いま す 。 実際 の 日 本 語 ワ ー ド プロ セッ サ で は 空い て 
いる 第 6 ビッ ト を いろ いろ な 機能 の 指定 に 使っ た り し ます の で BOA 
3 本 まま 62 太っ だ り し て いま す 。 こ うし か た 仕掛 け や ワ ナチ を セー つ ー つ 見 
破っ て いく の は と て も 面 昌 いこ と で す が 、 本 書 の 主題 と は 離れ ます の 
て IM 本 まま 証 4 らし も まき ましょ よう 。 

る て 機械 語 プ ログ ラム の 実行 結果 を 見 や すく する た め に BASIC 
の 助け を 借り る こと に し まし ょ う 。 PC-8801 の BASIC は 大 変 
強力 で 頼り 9 がい が あ り ま す 。 

BASIC プ ログ ラム を 簡単 に 説明 し て お きま し ょ う 。 第 1 行 目 の 
CLS3 は 画面 の 字 と グラ フィ ッ ク を 消す も の で す 。 漢字 は グラ フィ 

し し る 3 
S1=PEEK い &HE030 ) 


S/=PEEK(&HE031 ) - 
つら ニ っ 2※2 つ 6+S1 


LOUCATE 6,3 
PRINT “ ト イ 9 カン シ " 
M=PEEK(&HE032 ) - 
FOR 1=1 TO M 
N1=PEEK(&HE032+2X[-1 ) 
NZ=PEEK(&HE032+2※1{ ) 
N=N2Z※2Z56+N1 


ハハ 9 キネ" ノリ スト " 


デー タ 数 を 読む 


PUT (TI※20,60),KANJI(N) ,PSET,7,0 


NEXT I 
=PEEK(&HE04F ) - 
LOCATE 3,10 

IF A=0 THEN PRINT 


隔て ア 人 
IF A=255 THEN PRINT " 二 アリ マセ ン "“ 
LUCATE 0,20 

END 





EO000 U ト 泊 の 
メイ ンプ ログ ラム 
EO028 貞 語 較 


E030 
E031 自 


E りう 3 デ だ 
E り さき さ 3 


調べ る 漢字 コー ド 


漢字 デー タリ スト 


EO4F 





ー 調べ る 灘 字 コ ー ド の 下位 を 読む 
ー 調べ る 漢字 コー ド の 上 位 を 読む 
洋 字 コー ド の 設定 


PUT (20,20),KANJI(S),PSET,7,0 - 


開 字 の 画面 表示 


コ 


| 


リス ト 中 の 潜 字 
を 画面 に 表示 


有無 (00O か FF) の デー タ を 読む 
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ッ ク の 扱い に な っ て いる の で CLS3 は 必要 で す 。 第 2 行 目 か ら 第 4 
行 目 は 調べ よう と する 漢字 の コー ド を 読み 出し て 来る も る の で す 。 第 5 
行 目 で 画面 に 漢字 を 書 \ * ま す 。600xX200 の モー ド な の で 漢字 は 大 
き 〈 表示 る れ て いま す Ma LOCATE6。 3 は 次 の 第 7 行 
目 の PRINT 丁 久 の 打ち 始め の 位置 を 指定 する も の で す 。 第 8 行 目 の 
M は 漢字 デー タ の 個数 を 読み 出し て いま す 。 第 9 行 目 か ら 第 14 行 目 の 
ルー は 次 々 に 漢字 デー タ の リス ト を 打ち 出す た なめ の も の で す 。 第 15 
行 目 は 機械 語 プ ログ ラム の 実行 結果 もらっ て くる も の で す 。 第 16 行 
目 か ら 第 18 行 目 は 結果 を 画面 に わか りや す 〈 表 示す る た め の 工 夫 で す 
きま 捕 雪 。 

以下 に BASIC プ ログ ラム の 実行 結果 を 示し て あり ます 


この プロ グラ ム も 5 も BASIC と 機械 語 の プロ グラ ム を 別々 に 作る の 


まし 


第 19 行 目 は ひ k と カー ソル が うる る 〈 く な る の で 、 つ け て お 


て な くく 、BASIC の ブロ グラ ム の 中 か ヵ か : ら 機械 語 の プロ グラ ム を 呼び 


出し て 実行 きせ 、 再 び BASIC プ ログ ラム に 戻る と いう 形 に で きた 
ら 便利 だ た は 思い ませ ん か 。 もう 少し 先 で それ を 勉強 する こと に し ま 


に で 入 


ご 





ブログ ラム 実行 後 の メ モリ の 様子 


0 に 10 問 に ちる 還 に 10E 0「< 補 4: 連 に 1 ァ 30 2A 30 2B 30 Z し 30 ZD 30 


EU49 39 2F 3 32 30 OO OO 00 00 0U 0UU 0UU 0UO 





ノ ・ 選 次 々 と デー タ を お きか える こと 


PC-880 1 の アセ セン プラ は 大 変 便利 な の で す が 、 擬 似 命 令 (Pseu- 擬似 命令 
do Operation) が 使 を な い の が 不便 な と ころ で す 。 擬似 命令 た は DAT 
A や EQOUATE や DEFINE や ORIGIN や RESERVE な 
ど が 代表 的 な もの で す 。 も う 1 つ は ラベ ル を 使う こと が で き な い こと 
が 残念 で す 。Nss 一 BASIC で は ラベ ル が 使え る の に アセ ンプ ブラ で 
は どう し て 使え な い の で し ょ う 。 全 (残念 で す 。 EQUATE 文 が 使 
ぇ えれ ば 、 よ く で て 来る アド レス は ラベ ル を つけ て お いて や れ ば 、 ア セ 
ンプ ブラ が 自動 的 に 翻訳 し て くれ る の で 楽 な の で す 。 ア セン プラ が と どう 
いう 動作 を する か は 本 書 の 取扱 い の 男 囲 を 越 を ます が 、 ア セン ブラ は 
アセ ンプ グリ 言語 プログ ラム を 機械 語 プ ログ ラム に 変換 する 際 に 、 記 号 
(symbol) の 表 を 作り ます 。 こ の 表 に は アセ ンプ ブリ 言語 の プロ グラ ム の 
中 で 使わ れ て いる 記号 が すべ て の せら れ て いま す 。 こ の 表 を 参照 し な 
が ら 、2 回 目 の パ ス の と き に は アセ ンプ ブラ は アセ ンプ ブル 作業 を 実行 し 
ぞい て の で す 。 
この グロ グラ ム で は $EO020, EO021 番 地 に 、 あ る デー タ を し 
まっ て お き 、$E022, $EO023 番 地 に リス ト 中 の 第 1 番目 の 要 En っ っ 
素 の アド レス を し まい 、 次 々 に 、 次 の 要素 の アド レス を だ た で っ て いき 、 
を の アド レス の 中 味 を $EO020. EO021 番 地 の 中 味 に お きか えて 
いく と いう や り 方 を と っ て いま す 。 
プロ グラ ム は 大 変 簡単 で す 。 ま ず 第 1 行 目 で HL レジ スタ に $E0O 
20 番 地 ,. $EO21 番 地 の 中 味 や し まっ て いま す 。 第 2 行 目 , 第 3 
行 目 で は B レ ジス タ に 是 し レジ スタ の 中 味 や 。C レ ジス タ に し レジ ス 
2A E020 LHLD EO020 一 テー タ を HL レジ スタ へ 

MOV  B。H 一 - $E02 1 番地 の 中 味 を B レ ジス タ へ 

MOUV C。Lー- SEO20 番 地 の 中 味 を C レ ジス タ へ 

LHLDU E0U22 リス ト 中 の 要素 の 番地 を HL し レジ スタ < 

MOUV  E。M 一 - その 番地 の 中 味 を ヒレ ジス タ へ 

MOUV  M。 じ ーー テー タ を 新しい 番地 へ 

INX H 








MOV DU,M 

MUV M 。B ー デー タ を 1 つ 先 の 番地 へ 
X じ HG 一 一 ポイ ンタ の 切り 換え 
oo 
ORA L 処理 終了 か と 判断 
JNZ  E008 

HLT 
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りう 


タダ の 中 衣 を うつ し ます 。 これ て B、 に し じ レ ジス タ に $E ぼ 0 妥 0。 唱 作 
] 番地 の デー タ が 入っ た わけ で す 。 第 4 行 目 は ポイ ンタ を $E022 
番地 に 指定 し 、 第 5 行 目 で ポイ ンタ の 中 味 を EE レジ スタ に 入れ 、 第 6 
行 目 で C じ レジ スタ の 中 味 を ポイ ンタ の 指定 する 番地 に し まっ て いま す 。 
つま り C レ ジス タ の 中 味 が 新しい 番地 へ うつ り ま し た 。 

系 7 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け す すめ 、 第 8, 9 行 目 で ポイ ンタ 
の 指し 示す 番地 (最初 は お ぉ E023 番 地 で す ) の 中 味 を D レ ジス タ に 
代入 し 、 る ら に B レ ジス タ の 中 味 や ポイ ンタ の 指し 示す 番地 、 つ まり 
新しい 番地 の も う 1 つ 先 へ うつ し まし た 

素 10 行 目 の XCHG は DE レジ スタ と HL し レジ スタ の 中 味 を 入れ か 
える も の で す 。 つ まり ポイ ンタ を HL レジ スタ の 値 か ら 、DE レ ジス 
タ の 値 に きり か えて お り 、 こ れ で 次 々 に デー タ を 追い か ける こと が 可 
能 に な り ま す 。 

第 11。 12 行 目 の MOV A, H と ORA し は 、H し レジ スタ の 
中 味 と し レジ スタ の 中 味 の O R 演 算 し て いま す 。 こ れ は レジ スタ 
と し レジ スタ の 値 が 両方 と も 0 で ある か どう か を 調べ る た め の 準 備 な 
の で す 。 

喝 13 行 目 の JNZ EO08 は H レ ジス タ と し レジ スタ の 中 味 が 両 
方 と も 0 (終了 記号 ) で な い 場 合 は EO008 か ら の 処理 の ルー を く 
り 返す こと に な り ま す 。 も し 終了 記号 に ぶつ か っ て いれ ば 第 14 行 目 の 
HLT て 終わ り で す 。 

この プロ グラ ム は 、 レ ジス タ の 使い 方 が 大 変 や や こし い の で 図 に し 
て 下 き きま も ば うう 。 


W 


を く ナ ズ ー 還 7 4 る 1 が | 時 


| 。 KK の さ し か え 番地 の 格納 用 





ノ ・ ス 簡単 な 並べ か え 








ビジ ネス に お いて も っ と も 大 切な デー タ 処 理 の 手法 に ソー ト と よ ば 
れる 並べ か え の 操 作 が あり ます 。 た と えば 、 取 引 先 の 名 簿 を 作る た め 
に 50 音 順に 会 社 の 名 前 を 並べ か を る と か 、 成 績 高 順に 会 社 の 名 前 を 並 
べ る と か '、 納 期 順に 並べ か を る と か いろ いろ な 応用 が あり ます 。 ま た 
学校 等 で は 学生 名 簿 を 作っ た り 、 成 績 順に 並べ か を え だり 、 な か な か い 
みろ いろ な 応用 が ある よう で す 。 ソ ー ト の 手法 は よく 研究 きれ て いて 、 
それ だ け で 一 冊 の 本 が 楽に 書け て し まう ほど で 、 い ろ い ろ みろ 高 級 な テク 
ニッ ク も あり ます が 、 こ こ で は 一 番 や る し い バ ブル ・ ソ ー ト と いう テ 
クニ ッ ク だ け を 旬 強 し まし ょ う 。 

プロ グラ ム を 見 て くだ さい 。 まず 第 1 行 目 で B レ ジス タ に 0 を 代入 
し て いま す 。 こ の プロ グラ ム で は B レ ジス タ を 並べ か え が 行 な われ た だ 


か どう か の 表示 用 に 使い ます 。 つ まり B レ ジス タ が 0 な ら 並 べ か え が 


あり 、B レ ジス タ が 1 な ら 6 並べ か え を が な か っ だ た こと を あら わし ます 。 
第 2 行 目 で ポイ ンタ の 値 を SE020 番 地 に し て いま す 。 第 う 行 目 
で ポイ ンタ の 指し 示す 番地 つま り $EO020 番 地 の 中 味 の 並 べ か ぇ の 
デー タ の 個数 を C レ ジス タ に し まい ます 。 第 4 行 目 で デー タ の 個数 を 
1 つ へ らし ます 。 第 5 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け す すめ 、 第 6 行 目 


B。00・ Tr" 登 
H,E020 
ケー 軸 
Pi ' 
一 
MM 一 
は ーー 

M < 一 
E015 
D,M 


ボイン 


M, 作 
H 
M,D 
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ソ 一 ト 
バ プ ブル ・ ソ ー ト 


E000 Me 
メイ ンプ ログ ラム 


EO1D 調 





EOZ り 
EO0Z1 


E02Z9 


ジス タ を クリ ア 


デー タ 数 の セッ ト 
ャ ズー タダ 概 を | 
ボイン タ を 1 すす め る 


フー グセ を どす 


へ ら す 


ーー ター 
mw 4 
キュ し 4 で 


タ を 次 の デー タ の と みろ へ 


2 数 を 比較 
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Y ぐ V 斗 








先行 デー タ を アキ ュ ム レー タ に うつ 
し (6 行 目 ) 新 デー タ と 比較 


で アキ ュ ム レー タ A に ポイ ンタ の 指し 示す 番地 の デー タ を 代入 し ます 。 
第 7 行 目 で ボイン タ を 1 だ け す すめ 、 第 8 行 目 の CMP 命 令 で 比較 を 
し ます 。 

だ た び た び 出 て きま し だ た よう に 、CMP 命 令 び は アキ ュ ム レー タ A の 
中 味 か ら ポ イン タ の 指し 示す 番地 の 中 味 を 引い て 、 そ の 結果 、 ア キュ 
ムレ ー タ A の 中 味 や こわ すこ と な く 、 フ ラグ だ け を 変更 する の で し た 。 
アキ ュ ム レー タ A の 中 味 が ポイ ンタ の 指し 示す 番地 の 中 味 よ り 小 さく 
な い (大 きい か 等 し い ) と き 、 キ ャ リー フラ グ C の 値 は 0 で す 。 ア キ 
ュ ム レー タ A の 中 味 が ポイ ンタ の 指し 示す 番地 の 中 味 よ り 小 さい と き 
に は キャ リー フラ グ は 1 に な る の で す 。 を こ で 、 キ ャ リー フラ グ C は 
次 の よう に 変化 し ます 。 

先行 する デー タテ 新しい デー タ C=0 

先行 する デー タマ < 新しい デー タ C=1 
第 9 行 目 の JNC EO15 は 、 キ ャ リー フラ グ C が 0 で あれ ば $ 
EO015 番 地 へ 飛び な きる いと いう こと で 、 先 行 デ ー タ が 新しい デー タ 
ょ より 小さ る く な いと き は $EO015 番 地 へ 飛ぶ こと に な り ま す 。 も し キ 
ャ ツー フラ ゲ がら が} で あみ 選 ば 、 先行 ゲー タダ より 新しい デー タ の ほう が 
大 きい の で すか ら 、 第 10 行 目 か ら の 操作 で 並べ さか を を する こと に な り 
ます 。 ま ず 第 10 行 目 で 新しい デー タ を D レ ジス タ に 入れ 、 第 11 行 目 で 
アキ ュ ム レー タ A に 残っ て いる 先行 する デー タ を ポイ ンタ の 指し 示す 
番地 に し まい ます 。 第 12 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け も ど し 、 第 13 行 
目 で D レ ジス タ の 中 味 を ポイ ンタ の 更新 され た 値 の 指し 示す 番地 に し 
まい 、 き る ら に 第 14 行 目 で ポイ ンタ の 値 を 1 だ け す すめ て いま す 。 還 解 
する と トト 図 の よう に な り ま す 。 






先行 デー タ を ボイン タ が 示す 
番地 へ (11 行 目 ) 





ボ 
CMP 
gag = = [し 還 2 5 
タ 


ャ リー が か が 立て ば は 並べ か える 





D 


新 デ ー タ を D レ ジス タ に 
並べ か え が あ る と き ) うつ す (10 行 目 ) 


は ま 


ボ ポイ ンタ を ] つ す すめ 14 行 
目 ) まだ デー タ が あれ ば 、 こ 
の 先行 デー タ を 新 デ ー タ と し 
て E0U0U8 か ら の ルー フ プ を < く 
リ り 返す 





VQ 斗 


語 FCEZS 記 は 


D 


ボイン タ を 1 つ さ げ て 新 デ ー 
タ を うつ す (12. 13 行 目 ) 





そし て 、 こ の 場合 並べ か えて あり まし た の で 、 第 15 行 目 の MVI 
B, 0 1 で レジ スタ B の 中 味 を 1 と し 、 並 べ ご かえ の あっ た こと を 表示 
し ます 。 第 16 行 目 で デー タ の 処理 が 1 つ 終 了 し て いる の で C レ ジス タ 
の 値 を 1 だ け 減 少 き せま す 。 第 17 行 目 の JNZ EOOS8 は 最後 の 
デー タ ま で て 処理 が 終了 し て いる か どう か を 調べ ます 。 終了 し て いな け 
れ ば E008 か ら の ルー を くり 返し ます 。 終了 し て いる 場合 に は 第 
18 行 目 の DCR B に すす み ま す 。 も し 並べ か え が あ っ た 場合 は B 
レジ スタ は 1 で すか ら 、DCR B で B レ ジス タ の 値 は 0 と な り 、 第 19 
行 目 の ]J Z EO000 で 再度 E000 か ら の 処理 を 行なっ て 行き ます 。 
導 べ か え が な いと き に は B レ ジス タ の 値 は 0 で すか ら 、DCR B を 
する と B レ ジス タ の 値 は 0 り で な く 《、 も は や 第 19 行 目 の JZ EO000 
に は ひっ か か ら ず 終了 に な り ま す 。 


プロ グラ ム 実 行 前 の メモ リ の 様子 





プ ブログ ラム 実行 後 の メ モリ の 様子 





並べ か え を の プ ブログ ラム を BAS 1IC で 作っ て み ま し ょ う 。 行 番号 1 
00 か ら 190 ま で が 並べ か え の 実 際 に た ずる わっ て お り 、 行 番号 2 
10 か 5280 の 間 が 結 洒 の 表示 を 担当 する 部 分 で す 。 い か に も 簡単 
そう な ブロ グラ ム で 結果 も 止 し く 表 示 る れ て いま す 。 こ れ な ら BAS 


【『 じ の フロ グラ ム だ け で アセ ング プリ 言語 で プロ グラ ム を 組む 必要 が な 


る そう に みえ ます 。 けれど も 本 当 に そう で し ょ うか ? 





ァ ーーー 


100 DIM D(100) 
110 READ N 

120 FOR 1I=1 TO N:READ D(I):NEXT 1 
130 Su=0 

140 FOR 1=1 TO N-1 

150 IF DI)>=D(I+1 ) THEN GOTO 180 
160 SMAP D(1),D(1+1 ) 





Ag na 
1 未 
中 ラ / 皇 
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らい =1 

NEXT 1 

IF SM=1 THEN GUTO 130 

し し ら づ 3 

RESTURE 

READ NiPRINT DATA NUMBER IS = “" ぉ 3N 

PRINT "ORIGINAL DATA 

FUR 1=1 TO NiREAD DiPRINT _ Di:iNEXT 1 | 
PRINTiPRINT | 
PRINT "SORTED DATA 


FUR 1=1 「O_ NiPRKINT DK(T)jiNEXT 1 


END 


DATA 10.1. 23 4 96 7 8 2。10 


IT 


アセ ン デ ィング < ソート 『 


ゲ ィ セン ディ ング ・ ソ ー ト 





この プロ グラ ム を 実行 する と 次 の よう に な り ま す 。 





BASIC プ ログ ラム を 組む の に 時 間 が か か ら な いと し て も 、 デ 


ー タ の 処理 速度 は どう で し ょ うか 。 それ を 調べ る プロ グラ ム を 作っ て 
み ま し ょ う 。 複雑 に な ら な いよ うに BASIC だ け で 作っ て あり ます 
の で 、 完 全 に 厳密 な も の で は あり ませ ん が 、1 つの 目安 に な る で し ょ う 。 

DATA 文 に 62 個 の デー タ を 並べ て あり ます 。 こ れ ま で お 話し て あ 
り ま せん が 、 並 べ か え に は アセ ン デ ィング ・ ソ ー ト と ディ セン ディ ン 
グ ・ ソ ー ト と いう も の が あり ます 。 ア セン ディ ング ・ ソ ー ト は 小さ きい 
順に 並べ で かえ 、 デ イィ イセ ン デ ィング ・ ソ ー ト は 大 きい 順に 並べ か える も 
の で す 。 現在 の プロ グラ ム は デイ セン ディ イン グ ・ ソ ー ト を 行なう も の 
て すか ら 、 デ ー タ 文中 の デー タ が 小さ い 順 に 並ん で いる の で 一 番 時 旧 
が か カ か: か : る よう に な っ て いま す 。 

62 個 の デー タ を 並べ か える BASIC ブ ログ 
と 54 秒 か か る こと が わか りり ます 。 相当 イラ イラ 


を 走ら せ て み ま す 
られ ます 。 


フ ム 
る せ 











110 
1 2Z0 
1 30 
140 
1 っ 0 
160 
170 
180 
1 ラ 0 
200 
210 
2Z0 
2Z30 
2Z40 





DIM D(100) 

READ N 

FOR 1=1 TO NiREAD DU(T)iNEXT 1 
らい り =U 

FOR 1=1 TO N-1 

IF D(T)>=D( エ +1) THEN 65UTOU 120 
SUAP DUD(T ),D( 上 +1 ) 

っ いり =1 

NEXT 1 

IF SM=1 THEN GUTO 140 


LPRINT "TIME 1S = ":RIGHT$(TIME ま $,2)j” SECONDS 
LPRINT 
RESTUKE 


250 READ NiLPRINT "DATA NUMBER IS = "jN 

260 LPRINT "ORIGINAL DATA " 

270 FOR 1=1 TO NiREAD DiLPRINT Di:NEXT 1I 

280 ^ 

290 LPRINT:LPRINT 

300 LPRINT "SORTED DATA * 

310 FOR 1I=1 TO NLPRINT D(1)j:NEXT 1 

320 ・ 

330 END 

340 ^ 

350 DATA 62,1,2.3,。4,5,6,7,8,9,10,11,12, 1 
3。.148。 る 5 

360 DATA 16,17,18,19,20,21,22,23,24 ,25,26 
。 和 あの の 人 ウタ 0.、31 

370 DATA 32,33,34,35,36,37,38,39, 40 ,41 ,42 
,43,44,45,46, 47 

380 DATA 48,49,50,51,52,53,54,55,56, 57,58 


っ つ ツ ,60,61 ,6Z 
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TIME も ="00:00:00" 











デー タ が 62 個 に な る と 54 秒 も か か り ま す 。 





次 に 機械 語 プ ログ ラム と と BASIC プロ グラ ム を つない で 、 実行 束 
度 を 比較 し て み ま し ょ う 。 こ の プロ グラ ム は BASIC プ ログ ラム の 
中 か ら 機 械 語 プ ログ ラム を 呼ん え で いる も の で す 。PC-880 1 で は 、 
BASIC ブ ログ ラム の 中 か ら 機 械 語 プ ログ ラム を 呼び 出す 方 法 が い 


CALL 文 ろ い ろ 人 準備 され て いま す 。 その 中 で 最も 使い や すい CALL 廊 の 技巧 


を 使っ て み ま し ょ う 。 BASIC プ ログ ラム の 中 で 機械 語 プ ログ ラム 
の 開始 番地 を 宣言 し 、 必 要 な と き に CALL 廊 で 呼べ ば よい の で す 。 
実際 の 使い 方 は 次 の プロ グラ ム を 見 て くだ さい 。 


BASIC プ ログ ラム 














| 100 
110 
1 20 
130 





140 
150 


170 
1G0 
「 190 


SORT=&HE000 
TIME ま = "00:00:00" 

CALL SORT 

LPRINT “TIME IS = "RIGHT ま (TIME* ま , 2 ) 1 " 


SECOUNDS 


LPRKINTiLPRINT 


N=PEEK(&HE020 ) 
FUR T=1 TO NiLPRINT HEX$(PEEK(&HE020 ) ) : NEXT 1 








END 


ma 











機械 語 部 分 の プロ グラ ム は 121 ペ ー ジ と 同じ で す が 、 最 終 行 び け RE 
TURN 和 命令 に か えま す 。 
リス ト を 次 ペー ジ に 示し ます 。 


ーー 


1。。E000 06 00 MV 1 





B,00 
E002 21 E0UZ0 LXT H,EO020 
E005 4E MOV CC,M 
E006 UD DCR し C 
E00〆 2 づ INX H 
E008 7E MOV か A,M 
E009 2 づ INX H 
E00^A BE じ 有 IP 前 
EUOUB D2 E01S JNC  E01o 
EU0E つら 6 MOV DU,M 
EO0OF 7 MOV MM,A 
E010 ZB DUCX H 
E01 1 2 MOV M,D 
E012 Z さ 3 INX H 
E013 06 0U1 MVI B,01 
E01S UD DCRK し 
E016 じ 2Z EU08 JNZ  E008 
EU1 ラ 0 っ DCRK B 
E01A じ A EOUOUO JZ EOU00 


E01D じ ツ RET ・ だ け HLT か ら 変 わり ます 











は じ め に デー タ が 62 個 の 場合 、 次 に デー タ が 255 個 の 場合 を 実験 し て 
み ま し た 。62 個 の 場合 は 1 秒 と か か っ て いま せん 。255 個 の 場合 は 1 秒 
で す 。 大 変 高速 で ある こと が わか り ま す 。 これだけ 明らか な スピ ー ド 
の 違い が あり ます と 機械 語 プ ログ ラム が 少々 面倒 で も 採用 し な いわ け 
に は いか カ か ' な いこ と が お わか りり と 思い ます 。 


デー タ 数 62 の と き の プ ログ ラム 実行 前 の メモ リ の 様子 
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デー タ 数 255 の と き の プ ログ ラム 実行 前 の メモ リ の 様子 


も っ と デー タ の 個数 が 多い 場合 に は どう し た ら 良 いで し ょ う 。 いろ 
いろ 考え て みて くだ さい 。 デ ー タ の 個数 が 多く な っ て きか た 場合 に は 、 
クイ ッ ク ・ ソ ー ト と か いろ いろ 高級 な 技巧 を 使い ます 。 





プ ノ ・ つ キー ワー ド と ジャ ンプ テー ブル を 使う 


ジャ ンプ テー プ ブル 
キー ワー ド 





ジャ ンプ テー ブル と いう の は 、 あ る 与え られ だ た キーワード と 妥 合 る 
せ て 、 そ の キー ワー ド に 対応 する ジャ ンプ グ 先 を 決め る だ ため の も の で す 。 
BASIC そ の も の で も 、 こ れ を うま く 利 用 し て いま す 。 だ た と えば 、 
INPUT と いう BASIC の キー ワー ド が 与え た られ る と 、 こ れ は ジ 
ャ ンプ テー ブル に よっ て 対応 する 機械 語 処理 ルー チン へ と ジャ ンプ す 
る こと に な すり ます 

簡単 な 例題 を 勉強 し まし ょ う 。 第 1 行 目 で B レ ジス タ に ジャ ンプ テ 
ー ブ ル の デー タ の 個数 26 を 入れ て いま す 。 も ちろ ん 英文 字 の A か ら Z 
に 対応 する も の で ある こと が わか り ま す 。 第 2 行 目 ど で アキュ ムレ ー タ 
A に $EO020 番 地 へ の エン トリ ー・ キ ー ワ ー ド を 代入 し ます 。 第 3 
行 目 ポイ ンタ を $E021 番 地 に 指定 し ます 。 第 4 行 目 で エン トリ 
ー・ キ ー ワ ー ド と ジャ ンプ テー ブル の デー タ を 比較 し ます 。 第 5 行 目 
で ポイ ンタ を 1 だ け す すめ て か ら 結 果 の 判定 を し て いま す 。 

ジャ ンプ テー ブル の デー タ は 3 バイ ト で で き て お り 、 最 初 の 1 バイ 
ト が キー ワー ド 、 次 の 2 バイ ト が ジャ ング 先 の アド レス と いう こと に 
な っ て いる の で 、 ポ イン タ を 1 すす め て お いた ほう が プロ グラ ム が 作 
りや すく 〈《 く な る の で す 。 

第 7, 8 行 目 で ポイ ンタ を 2 だ け す すめ 、 第 9 行 目 で B レ ジス タ の 
値 を 1 だ け 減 らし ます 。 デ ー タ が つき れ ば 第 10 行 目 の JZ で 終了 と な 


EO00H 


メイ ンプ ログ ラム 


EO1A 


EO0Z0 
EO0Z1 


EO6E 





MV1 
LDA 
LX1 
CMP 
INX 
JZ 

INX 
INX 


DCKR 
JZ 

JMP 
MOUV 
INX 
MOV 


X じ HG +ーーーーーーーーーーーDE. H し レジ スタ の 中 味 を 


HLT 


B 。 1A 一 デー タ 数 を B レ ジス タ へ 
E020 一 キー ワー ド を アキ ュ ム レー タ へ ヘ へ 
H。E021・ー ボイン タ を セッ ト 

M エン トリ ー・ キ ー ワ ー ド と デー 
H タ の 比較 

EO0 1 6 一 一 見 つか れ ば ジャ ンプ フ 

H 

H 


B カウ ンタ を 1 へ ら す 
EO01A ーー 一 デー タ が な く な れ ば 終わ り 


E008 


n ーーー ジ ャ ンプ 先 の アド レス を 5 
H レジ スタ へ 
D,NM 


入れ か える 
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り ま す 。 デ ー タ が 残っ て いれ ば 、 第 11 行 目 の J MP に すす み ま す 。 

$EO008 番 地 か ら $EO015 番 地 の ル ー プ の 抜け 方 に は 2 通り あ 
り ま す が 、 第 6 行 目 の か]J Z で 、$EO16 番 地 へ と び 出 す と 、 ポ イン 
タタ の さして いる 番地 の 中 味 を や D、E レ ジス タ へ うつ し ます 。 つ まり D 
E レ ジス タ に は ジャ ンプ グ 先 が し まわ れる の で す 。 第 15 行 目 の XCHG 
で DE レジ スタ の 中 味 と 上 HL レジ スタ の 中 味 が 入れ か えら れ ま す 。 第 
16 行 目 に ジャ ンプ コマ ンド を 入れ て お 〈 く と ジャ ンプ する の で す が 、 禁 
走 の 危険 が あり ます の で 、 こ こ で や め て お きま す 。 結果 は X コ マン ド 
で HL レジ スタ の 中 味 を 見 る こと で 確認 する こと に し まし た 。 





@ プ ログ ラム 実行 後 の レ ジス タ の 様子 


基 
+ 」 


:45 F :PZ---0N- B :1600 D :E02F H :6C4A 


0000 IX:1008 IY:O0000 II :F3 PCiE01B SPiDFFB 
:00 F :P----0-C B":8000 D':0080 





130) 


プ ・ 巳 PC-880 1 の BAS 1C を 探検 する 





世の中 に は PC-8001 や PC-8801 の BASIC の ROM の 
中 味 を 克明 に 解析 し た 本 が た くる ん で て いま す 。 私 も 可能 な 限り 入手 
し て 研究 し ます が 、 大 変 な 努力 ど と 感心 し ます 。 B A S I C の 中 味 を 


研究 する こと は 我々 に は で き な い で し ょ うか 。 我々 も 6 1 つ PC-880 1 


の BASIC の 中 味 を 探検 し て み ま し ょ う 。 も ちろ ん すべ て を 解明 す 
る だ など と 大 胆 な こと は 考え ん な いこ と に し ます 。 必要 な の は 探検 用 の ル ん 
ー ト を 作る こと だ け で す 。 それ に 解析 書 $ 何 冊 か 手 に 入り ます の で 、 
ここ で は ルー ト だ け 作 っ て 我慢 する こと に し ます 。 

PC-8801 の BASIC は マイ クロ ッ フ ト 社 に よっ て 作ら れ た と 
いわ れ て いま す 。 私 も マイ クロ ソフ ト 社 の BASIC に は いつ も 感心 
きせ られ 、 人 研究 し て き て いま す 。 な つか し い コ ユ コモドール の CBM30 
うど は いま も 私 の 手もと で 現役 で すし 、 ラ ジオ シャ ッ ク の TRS80 
も 5 と きど き 動 いて いま す 。 PC-8001 や 日 立 の レベ ル 皿 や 沖の if 
6S00、 冨 士 通 の FM8 な ど 、 だ ん だ ん 複雑 に な っ て いく 過程 が 明 ら 
か で す 。 PC-8801 は 一 層 の 改良 の 跡 が 見 られ 調べ に くい 部 分 も あ 
り ま す が PC-8801 の 強力 な モニ タプ ログ ラム の カカ を 借り る と 徐々 に 
中 味 が わか っ て きま す 。 

同じ 会 社 の 作っ た ソフ トウ ェ ア は 必ず てく て せ の ある も の で す 。 そこ で 
マイ クロ ソフ ト 社 の BASIC の 〈 せ を 理解 する と 、 大 体 は 解読 で き 
る も の で す 。 調べ 方 の コツ は 、 モ ニタ プロ グラ ム の D コ マン ド を 使っ 
て 反 大 が BASIC の メモ リ 領 域 を 調べ て いく だ け で す 。 ま ず D00 
00 と し て 一 行 表示 きせ 、 キー を 押し つづ ける と 、 次 々 に メモ リ の 
内 容 が 表示 る され て いき ます 。 こ れ を メモ リ 領 域 の すべ て に わた っ て 行 
な いま す 。 大 変 そ うに 思え ます が 、 そ ん な こと は あり ませ ん 。 数 分 間 
て 全部 見 る こと が で きま す 。 こ れ を 2、3 回 くり 返し て 中 味 の 様 子 を 
頭 に 入れ ます 。 お そら 〈 気 が つか れる こと と 思い ます が 、 あ る 所 に 来 
る と 急 に 右端 の A S C I 』 コー ド の 表示 部 分 に 読み や すい 英語 が で て 
くる こと が あり ます 。 これ は 何 個所 か ある は ず で す 。 この 中 で 1 個所 
だ けが 特に 大 切 で す 。 

マイ クロ ッ フ ト 社 の BASIC の 作り 方 を 見 て いま す と 、 ふ つう あ 
る 部 分 で BASIC の キー ワー ド (END, FOR, NEXT 生 など) に 
対す る 中 間 言 語 に 対す る ポイ ンタ を 整然 と 並べ 、 次 に BAS IC の キ 
ー ワ ー ド を 並べ る 方 式 と 、BASIC の キー ワー ド に 対応 する 中 間 言 
語 の ポイ ンタ を 整然 と 並べ 、 こ れ に 対応 する ジャ ンプ テー ブル と いう 
解読 用 の 表 を 配置 し 、 る さら に キー ワー ド と 中 間 言 語 の 対応 表 を 並べ る 


キー ワー ド 
中 間 言 語 


ジャ ンプ テー プ ブル 
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6B80 
6B20 
6BA0 


6BB0 


6BCO 
6BDO 
6BE0O 
6BF0 
6C00 
6C10 
6C20 
6C30 
6C40 
6CS50 
6C60 
6C70 
6C80 
6C20 
6CA0 
6CBO 
6CCO 
6CDO 
6CE0O 
6CF0 
6D00 
6D10 
6D20 
6D30 
6D40 
6DS0 
6D60 
6D70 
6D80 
6D?0 
6DA0 
6DBO 
6DCO 
6DDO 
6DE0 
6DF0 
6E00 
6E10 
6E20 
6E30 
6E40 
6ES0 


132 


方 式 が ある よう で す 。 い ずれ に し て も どこ か に キア ワー ド が ず も 96 
並ん で いる 所 が ある は ず で す 。 これ さ え 探 し あて れ ば 、 そ の 前 後に B 
ASTC の キー ワー ド に 対す る 中 間 言 語 し いう も の の ポイ ンタ の 表 が 


あり 、 ジ ャ ンプ テー ブル が ある は ず で す 。 糸 日 は ここ に あり ます 。 を 
こ で 簡単 な BASIC プ ログ ラム を 使っ て 、 有 望 と 思わ れる 部 分 か ら 
調べ 始め ます 。 


モニ タプ ログ ラム で すぐ わか る こと は &H6B8SA 番 地 か ら BAS 
IC の キー ワー ド ら し きも の が 並ん で いる こと で す 。 何だ か よく わが 
ら な いも の も あり ます が 、 こ れ だ け わ か れ ば 十分 で す 。 あ と は PC-68 
8 0 1 を 最大 限 利用 し て 調べ て いけ ば よい の で す 。 


JnXn て n nnUT マ ィ N ト 
Bt T 林 S テ TTR、 征 
SAV ナ ] ユ LOA ト TEE ミ ラ 0 
NS0L ナ ゝ 0P ル へ ALOS ナタ 0 
NT+LEA メ 1SRL TI 本 T IN 
† SN ヌ _ DB フ 7 V/ V も ! 
0C 48 52 A4 16 41 4C CC B1 4F 4D V ト "0 モ も HR、 AL ファ ONM 


6eE 7F eE 80 6E 55 54 CF A8 4E C4 
CE OE 53 C3 15 54 54 52 A4 EB 00 
4C 4F 41 C4 D4 45 45 DO DZ7 00 4F 
9D 4F 50 D9 CD 4C 4F 53 CS CO 4F 


41 49 CE B7 4F CD SA 49 52 43 4C M0 ネ ホカ ヵ カ HAT 本 キ 0AZIRCL 
D2 CB 4C D3 CE 4D C4 64 00 45 4C ナ フ 70L0 メ ヒ L そ 本 M ト d EL 
54 C1 84 49 CD 86 45 46 53 54 D2 ET ナァ AT チ 画 1 へ 国 に FST メ 
D4 AB 45 46 53 4E CZ7 AC 45 46 44 rEFINT ォ EFSN ヌ EFD 


B フ SKO0 、]E ニ = BKI 、 人 @ 
SK こ PATE 、Y LS ナ 7N ト 
=RAS ナ DIT、RRO メ ・R 
フ 74xMX ミ 0-#( ヨ 0O 
Xs=IEL ト >ILE モ テ ホ 四 ナ 
1I リ POt& OT1I0「 
マ ! 0SU ツ 目 E ヤ ス EX、E 
L ミ ル NPU ヤ 画 SE ヤ "EE ナ 
aRESETb こ BNST メ 創 NT 
N ミ M ミ NKEY、 へ へ E 
ML IL フナ ANJ ノ ロ OCAT 
ナ ヨ PRINf+LISf 0 モ も 
ETI IN ナ ョ 0A ト チ SE ヤ ニ 
ISf FILE モ / ノ OX ヌ 0 テ $ 
E* EFT、0=% OTO メ 
MERG7 ツ 0 ト KI 、KS、 
(KD 、 ) ID 、 0 枚 A ミ U 
EXTmAM ナ ト E ラ "0 ヤ ォ P 
E ネ サ UT ーーX CT、PT 
10 ホ ク F ニ ノ RIN ヤ て U ヤ セ 
OK ナ r0L7_0 も EE ヒ S 


53 45 D4 DO 4F 49 4E D4 53 41 492 ET て RESET ミ DINTSA1 
58 00 00 45 54 55 52 CE 8E 45S 41 NT ム E 本 X ETUR ホ 七 に -A 
45 53 54 4F 52 C5 8C 42 52 54 CS ト 較 」 本 8 ESTOR ナ 委 BYT ナ 
53 55 4D C5 A6 53 45 D4 CZ 42 4Z ^EA+ESUM ナ ヲ ラ SE ヤ ヌ 1G 


HT 、 N ト ENUA ゥ ANDO 
MIZ ナ ケ 0L フ リ CREE ホ も 
EARC ネ VT0O ミ +MA ミ 「E ャ 
ツ R ム OTATU そ cAV ナ ネ PC 
ィ キ TE ミ "G ホ QX 1 本 「 
R、TRING 、 WACE 、 
HE ホン R0 ホ ROF ニ 。AB 
ィ *" マ 7A ホ ER ヘ メ IME 、\ 
SINXPS メ ー A7 IE ラ 
QARPT メ $ IDT ネ ト IND 


右端 の 表示 が 読み に くい の は 、ASCII の 8 ビッ トコ ー ド で 表示 
き 者 和議 いる の で 、 カ タカ ナ が 混じる だ めで す 。 そ こ で 、ASCII7/ 
ビッ トコ ユー ド で 読み 出せ ば よい こと が わか り ま す 。 そ し て 、 こ の 前 後 








に 重要 な デー タ が か だ た まっ て いま す の で 、 プ リン タ で 打ち 出し て 調べ @ 少 し 力 ま か せ で き 
あげ て し まい ます 。 結 論 的 に いい ます と 重要 な 部 分 は &H69FE 部 ”。 
分 か ら あ り ま す の で 、 全 部 打ち 出す プログ ラム を 作っ て み ま し ょ う 。 
「 100 1=&H62FE 

110 J=12 ウ 2 

20 

130 IF I>&H6F11 THEN END 

140 


150 S2=PEEK( エ +1 ) 

160 A ま =HEX ま も (52 ) 

170 IF LEN(A ま ) く <2 THEN A ま ="0"+A$ 
180 IF S2<32 THEN C ま =" ":iGOTO 220 

190 IF (S2 AND 127?) く <32 THEN C ま =" ":GOTO 220 
200 C ま も =CHR ま (S2 AND 127) 

と ャ 

220 S1=PEEK( 1 ) 

2Z30 B も =HEX も (1 ) 

240 IF LEN(B*$) く 2 THEN B ま ="0"+B$ 

250 IF S1<32 THEN D$=" ":GOTO 290 

260 IF (S1 AND 127?)<32 THEN D$=" ":GOTO 290 | 
270 =CHR ま も (S1 AND 127) | 
280 | 
220 LPRINT HEX$ ま (T),J。HEX も (て J ) , も +B ま ,U+ し じ ま 
3 づ 00 上 =[+Z: =J+ 1 
310 GUIOU 130 























デー タ 1 一 一 中 間 言 語 と 機械 語 処理 ルー チン の 対応 表 を 作る こと 





機械 語 ル ー チ ン っ 
の g た ASCI Il 表示 


- 、 ex, 


Z 


く 1 を 中 で 


ー- < 
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中 間 言 語 の DE ミツ 機械 語 ル ー チ ン 


10 進 表示 16 進 表 示 の 所 在 候 捕 | ^ こ と ン !! 示 


で 


(て で ・ ゴー くく アア で やき 
0 まこ 生 


| コ 


て 
J 
@ 
U 

Oo 
D 
6 
J 
M 
・ 


コ 





中 間 言 語 の 中 間 言 語 の 機械 語 ル ー チ ン 
[そま : 16 進 表示 の 所 在 候補 


ASCIl Il 表示 
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*ーー 計 人 受 石 ら ょ の 9%tfif 


mn 選 〇 ら コ の ざき ((( 


対 
応 





デー タ 2ー 一 ジャ ンプ テー プ ブル を 作る こと (A 一 乙 ) 








ASC1| | 表示 
6BS8 302 12E 6BA0 k 
6B5A 303 12F _ 6BAF /k 
6BS5C 304 130 6COE ] 
6B5E 305 131 6C4A J1 
6B60 306 1 32 6C6F ol 
6B62 307 133 6C89 | 
6B64 308 134 6C9B | 
6B66 309 1 39 6 じ CA4 | 
6B68 310 136 6CCE N 1 
6B6A 31 1 137 6CCF 01 
6B6C 312 138 6CDC \| 
6B6E 313 139 6D1C m 
6B70 314 1 3A 6D40 (@m 
6B72 315 13B 6D4F 0m 
6B74 316 1 3 じ 6D68 hm 
6B76 31 7 13D 6D9 ァ 7 m 
6B78 318 1 3E 6D98 m 
6B7A 319 1 3F 6DDA Zm 
6B7C 320 140 6E21 In 
6B7E 321 141 6E41 An 
6B80 322 142 6E4A Jn 
6B82 323 143 6E58 Xn 
6B84 324 144 6E7B 《n 
6B86 325 145 6E7F n 


6B88 326 146 6E80 n 
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138 


lb 進 表 示 ASCI Il 表示 

6BBO っ 34E NS 
6BB2 4C4F OL 
6BB4 ?2DCS5 ヒ 

6BB6 っ 04F OP 
6BB8 CDD ヶ 9 YM 
6BBA 4F4C LO 
6BBC CS553 SE 
6BBE 4FCO @0 
6BC0O D44E NT 
6BC2 4C99 L 
6BC4 4145 EA 
6BC6 ?22D2 R 

6BC8 っ 253 SR 
6BCA 494C L I 
6BCC っ 4CE NT 
6BCE 4E49 IN 
6BD0O 1CD4 T 

6BD2 4E53 SN 
6BD4 1DC7 6 

6BD6 4244 DB 
6BD8 1ECC 

6BDA C956 り I 
6BDC っ 620 U 
6BDE 21D3 S! 
6BE0 C456 VD 
6BE2 4F22 "0 
6BE4 0CD3 S 

6BE6 っ 248 HR 
6BE8 16A4 生 

6BEA 4C4 1 ム L 
6BEC B1CC L1 
6BEE 4D4F UM 
6BF0 4F4D MO 
6BF 2 Be6CE N6 
6BF4 4148 HA 
6BF6 CE49 IN 
6BF8 4FBZ 70 
6BFA SACD MZ 
6BFC っ 249 IR 
6BFE 4C43 





5 の すご (長い プリ ンタ 出力 と 思わ れる か も 知れ ませ ん が 、 を それ が だ 
け の こと は ある の で す 。 最初 に 出 て くる &H69OFE か ら &H6B5 
りら ま て の 長い 出力 は 、BAS TIC の キー ワー ド に 対応 する 中 間 言 語 に 
訂 応 する 機械 語 プ ログ ラム ルー チン の 所 在 場所 を 示し て いま す 。 つ ま 
り 中 間 言 語 と CBASIC キ ー ワ ー ド の 対応 表 き ぇ あれ ば 、END や F 
OR や NEXT に 対応 する 機械 語 プ ログ ラム が どこ に ある か を 教え て 
くれ る 大 切な 表 な の で す 。 

挫 に 出 て くる の は &H6OB56 か ら &HO6B89 ま で の 表 で す 。 非 
症 に 整然 と し た 表 で 、 こ れ が ジャ ンプ テー ブル で ある こと は す で わ か 


り ま す 。 し か も 26 行 ある の で ABC 順 の り の ジャ ンプ テー ブル で ある こと 
も わか り ま す 。 

続い て 出 て くる の は &HO6OB8A か ら の BASIC の キー ワー ド の 
表 で す 。 謎 の よう な 部 分 が あり ます 。 その まま で は 意味 が 通り ませ ん 。 


これ ら 3 つ の デー タ を 加工 し て いく こと を 考え ん えま しょう 。 ま ず 中 間 
言語 と 機械 語 ル ー チ ン の アド レス の 対応 表 で す が 、 こ れ は プロ グラ ム 
1 、2 に よっ て 作り 出す こと が で きま す 。 中間 言語 の わり あて は &H 
81 か ら &HFF, &HFF8S1 か ら &HFFEF と わり あて られ て 
いま す 。 

次 に ジャ ンプ テー ブル の 処理 で す が 、 こ れ は 簡単 な BASIC プ ロ 
グラ ム 3 で 表 を 作り あげ る こと が で きま す 。 結果 を 142 ペ ー ジ に 示し ま 
す 。 

きら に BASIC の キー ワー ド と 中 間 言 語 の 対応 表 を 作り ます 。 こ 
れ が 少し わか り に くい の で 説明 し て お なき ましょ う 。 だ と えば デー タ 3 
を みて み ま し ょ う 。 


UTO(NDxBS_LJTNLJSCLUJTTR$SkLJSAVELOADIEEP 


これ は 一 体 何 ど ろう と 首 を ひね っ だ の で す が 、 試 み に A や B を つけ 
て み ま す と キー ワー ド が 出現 し ます 。 

4 すり 。 AND。、 た ATN。 衣 S だ に : 及 光 まま 訂 あま 、 は SA YE。 
BLOAD。 BEEP 

それ で は キー ワー ド の 間 に あ る (や x や や k は 何で し ょ うか 。 こ 
れ は 中 間 言 語 が 化け て いる だ け で す 。 AEB の 境 は どう や っ て 明らか 
に し て いる の で し ょ う 。 そ れ は ASC IT 7 ビッ トコ ユ コー ド で は わか り 
に 《《、8 ピ ビット コー ド に も どる と わか りや す 《 な り ま す 。 

も う 一 度 先頭 か ら 書 き 出 し て み ま し ょ 2 う 。 






55 54 CF 還 加 一 中 間 言 語 コー ド AUTO 
『 人 6 

4E C34 賠 罰 一 一 中 間 言 語 コー ド AND 
陸 。 > 科 

42 D3 圏 罰 一 一 中間 言語 コー ド ABS 
Pe 解読 する と 

54 CE 賠 還 一 一 一 中間 言 語 コー ド ATN 
T 1 況 虐 

53 C3 較 記 一 一 中 間 言 語 コー ド ASC 
人 で 


ATTR$ 


54 8 き 52 電 固 回 大 


T 院 た 得 
キー ワー ド の 終わ り は 第 。 A と B の 間 の 区 切り 
は ヒット を 1 に し て いる 





| 
キー ワー ド 


中 間 言 語 
! 

A8 
4 
F H 
を 81 
FF86) - ま 
け 満 
弟 の 
8 中 
FF8E い \ ヒ 問 
ポー 
ト 語 
を コ 
FF95 ノ 1 
者 
る は 

E BB 
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じ =&H81 
A も = " 「」 


キー ワー ド と 中 間 言 語 コ ー ド の 対応 の 仕組 み が わ か る で し ょ う 。 こ 
れ を 一 々 人 間 が や っ て いた の で は だ た まり ませ ん か ら 、BAS1IC て 簡 
単 な が プロ グラ ム を 作り 、 実 行き せる こと に し ます 。 プ ログ ラム は 大 変 
や きる し いも の で す 。 これだけ 調べ て お け ば BAS1IC の 作り 方 の 構造 
が は っ きり し て きま す 。 だ と えば 、SIN と いう BASIC の キー ワ 
ー ド に 対す る 中 間 言 語 コ ー ド は FF89 で 、 対 応 す る 機械 語 処理 ルー 
チン は 2F91 に あり ます 。 で すか ら SIN 関 数 を 利用 し だ た いと き に 
は 2F91 か ら の 機械 語 処理 ルー チン を 呼べ ば よい の で す 。 す べ で て の 
ルー チン が 、 こ の よう に し て 利用 可能 に な り ま す 。 も う 少 し つっ 込む 
に は プ ブロック 転送 ルー チン や 加算 減算 ・ 乗 算 除 算 ル ー チ ン の 次 元 ま で 
分 解 し て 考え ね ば な り ま せん が 、 そ れ は も う 少 し 勉強 する か 、 よ り 専 
門 的 な 本 を 読ま れる と よい と 思い ます 。 


FOR AU=&H6?FE TO &H6BOO0 STEP 2 

IF AD=&H6ABO THEN C=&H81 : A ま も ="FF " 

IF AD=&H6B0U2 THEN C=&HDO 
S=PEEK( AD )+PEEK( AD+ 1 )x256 

LPRINT A ま も 』HEX$(C)jTAB(10):RIGHT も ("000"+HEX$(S ) , 4 ) 


じ = じ + ォ 1 
NEXT 


C=&H81 
A*="FF 
C=&HDO 


FOR AD=&H6B02 TO &H6B54 STEP 4 
S=PEEK( AD )+PEEK( AD+1 ) x256 

LPRINT A ま も HEX ま (C)』TAB( 10 ) iRIGHT ま ( "000 "+HEX ま も (S)。4)』" "』 
S=PEEK( AD+2 )+PEEK( AD+3 ) x256 

LPRINT RIGHT ま ("000 "+HEX ま (S ) , 4 ) 


じ = じ + ォ 1 
NEXT 





人 @ 中 間 言 語 コ ー ド と ベー シッ ク の キー ワー ド の 対応 表 


14() 





っ 140 
1 7FA 
UE4C 
18D4 
7071 
181A 
0 じ 7 ツ 
っ 158 
っ 1 コツ 
っ 15E 
19 し 
6 っ 7B 
0UCA 
0DSD 
1B40 
0DDS 
6FOE 
0AC4 
0AC7 
0AC じ A 
0ACD 
UFAA 
EES0 
EE83 
EE8? 
0000 
0000 
0000 
EE86 
ヒヒ し じ つ っ 
EE 7A 
1 じ 82 
1CD1 
EE?8 
4 7 ツ 8 
4A45 じ 
1 ツ 8 
1A6 
EE8C 
4B04 
4854 
48 つ っ 
EE?B 
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ジャ ンプ テー ブル を 作る 


1=&H6BS56 
Ke1 


IF K>26 THEN END 


S2=PEEK( エ +1 ) 

A も =HEX ま (52 ) 

IF LEN(A ま ) く 2 THEN Ab="0"+ ム A$ 

IF S2 く <32 THEN C* ま =" ":GOTO 220 

IF (S2 AND 127Z) く 32 THEN C ま =" "GOTO 220 
し = じ HR ま (S2_ AND 127) 


っ 1=PEEK( 1 ) 

B も =HEX 和 も (S1 ) 

IF LEN(B ま $) く <2 THEN B$="0"+B ま 

IF S1<32 THEN D$=" ":GOTO 290 

IF (S1 AND 127) く <32 THEN D ま =" "GOTO 290 
U ま = し HK ま も (S1 AND 127) 


LPRINT HEX ま ( 1 ) ,CHR も (K+64 ) , A+B ま 
1=[+2 : J ミ J+1 :K=K+ 1 
5UTO 130 


いて マズ を ぐー ゴ コ の の の で の 〇 デ ネ ビ 大 ーー エ の ロロ 凸 ロロ の の ちち 
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鉛 BAS |C の キー ワー ド と 中 間 言 語 コ ー ド の 対応 表 を 作る 





100 
110 
120 
130 
140 
1 っ 0 
160 
170 
180 
1 ラ 20 
Z00 
Z10 
ZZ0 
Z30 
2Z40 
2 っ 0 
Z60 
270 
280 
2Z20 
300 
310 
320 





C=&H40 
1 =1 

AD=&H6B56 

A=PEEK( AD+1 )x256+PEEK( AD ) 

PRINT CHR ま (C+1 ) 』 " ":HEX$(A ) 

A も =CHR も (C+1 ) 

N=PEEK( A ) 

IF N=0 THEN GOTO 300 

N1=N AND 127 

A ま =A ま +CHR ま も ( N1 ) 

IF N>128 THEN GOTO 230 

A=A+1 

GOTO 160 

PRINT TAB(15)}A$ も , 

S=PEEK( A+1 ) 

ICODE ま =HEX$ ま (5 ) 

IF LEN(ICODE$) く 2 THEN ICODE* ま = "0 "+ICODE$ 
IF S<128 THEN ICODE*="FF "+HEX も (GS OR 128) 
PRINT ICODE ま 

A=A+2:GOTO 150 

{=1+1 

IF 1I>26 THEN END 

AD=AD+2:GOTO 130 


DEFDBL 
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RENUM 
RANDOMIZE 
ROLL 





SCREEN 
SEARCH 
STOP 
SMAP 
SET 
SRQ 
STATUS 
SAVE 
SPC( 
STEP 
SGN 
SQR 
SIN 
STR$ ま 
STRING$ 
SPACE ま 


> 


VAL 
VIEM 
VARPTR 


7 草 


表 と リス ト の 使い 方 
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プ ・Z プ イン デック スレ ジス タ を 使う こと 





イン テル 8080 


プロ ッ ク 転 送 ル ー チ ン 


ザイ ログ ク Z-80 


イン デック スレ ジス タ 
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この あたり まで 9 強 し て きま す と イン テル 8080 の ア ャ セン プリ 言 
語 の 全体 像 が 深 か ん で きた で し ょ う 。 と ころ で 少し 変っ た 実験 を し て 
み ま し ょ う 。 次 の リス ト は $E000 番 地 か ら $EO17 番 地 ま で の 
メモ リ の 内 容 を 逆 ア モン プラ に か け て 見 た も の で す 。 何 の こと や らき 
っ ぱり わか ' り ませ ん ね 。 7 2 2 に いな たっ て は 首 れ ひね わら ざる を 得 ま せ 
ん 。 と ころ が この プロ グラ ム は ちゃ ん と 動作 する の で 、GEO000 と 
し て 走ら せる と 次 ペー ジ に 示す よう に 、 あ る 領域 の デー タ を 転送 する 
プロ グラ ム で ある こと が わか り ま す 。 こ れ は いわ ゆる プ ブロック 転送 ル 
ー チ ン で ある こと が わか り ま す 。 そ れ で は な ぜ 逆 アセ ンプ ラ に か か ら 
な い の で し ょ うか 。 る その 秘 富 は 、 こ の プロ グラ ム が ザイ ログ Z-80 用 の 
アセ ンプ ブラ で 書か が れ て いる か ら で す 。 つ まり イン テル 8080 に は 用 
意 さ きれ て いな い 命 令 を 使っ て いる の で PC-880 1 の モニ タ に は 理解 
で き な い の で す 。 


E000 DD ダダ 

E00U1 21 E021 LXT HH,E021 
E004  FD すす 

に UU う Z1 E031 LXT H,E031 
E008  OE 0OA MVI C,0A 
EO0A DD すす 

EUUM E MOV AM 
EO0OC 0OO NOP 

EOOD  FD の イイ 
KO MOV NM,A 
EOOF OO NOUP 

E010 DD の 

E01 1 だ INX H 

に U よ の Fu ダダ 。 

kU13 、:Z3 INX HH 

E014 DOD DCR C 

に り ユ 1 つ 2 ば ヤキ JRNZ EO00A 
本 は ます の 欄 HLT 


ザイ ログ の アセ ンプ グリ 言語 を 使っ て 書く と 上 の プロ グラ ム は 次 ペー 
ジ の よう に な り ま す 。 い まま で まっ た く 登 場 し て 来 な か っ た だ 16 ビット 
の イン デック スレ ジス タ IX。 IY が 使わ れ て いま すし 、 相 対 ジ ャ ン 
プ 和 命令 の JRNZ も 使わ れ て いま す 。 


@ ブ ロッ ク 転 送 前 の メモ リ の 様子 


介 ブ ロッ ク 転 送 後 の メ モリ の 様子 


き ブ ロッ ク 転 送 プ ログ ラム (Z-80 の 場合 ) 




















EU00U DU 21 EO 21 LU 1X,E02Z1 
E004 か 秒 メ 3 た け LUD IY,E031 
E008  OE 0OA LU C,0A 
EU00A DU 7E 00 LU A,(X) 
EUO0D FU 7Z 00O LUD (ITY)。 ム A 
E010 DU 23 INX IX 

| を 012 FU 2 さき 3 INX IY 
E014 0D UE し し 
E015 Z0 F さ 3 JRNZ EO00A 
E017/ 76 HLT 





ーー 








これ と まっ た く 同 じ ア ログ ラム を 8080 の アセン プリ 言語 だ け で 
書い て み ま す と 下 の よ うに な り 、 見 な れ た 形式 が で て きま す 。 実 は ザ 
イロ グ Z-80 は 大 変 強力 な 命令 を た くさ ん 持ち あわ せ だ た マイ クロ プロ 
セッ サ で す が 、8080 の アセ ンプ グリ 言語 を 使っ て いる だ け で は を その 
能力 を 十分 に 引き 出す こと は で きま せん 。 





@ ブ ロッ ク 転 送 プ ログ ラム (8080 の 場合 ) 











夫 と 
EUOU 21 EUZ1 LXT H,E021 
E003 11 E031 LXI DU,E031 
E006 3E 0A MVT A,0A 
E008 4F MOUV し し, ね 
EU0 7E MOUV AaA,M 
E00A 1 2 STAX D 
EOOB と て INX H 
E00C 1 3 INX D 
EUOD 0D ULK し 
EO0OE C2 E002 JNZ  E00 
EU11 6 HLT 回 
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JRNZ 
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PC-8801 の BASIC の ROM を 送 ア モン ブル 出力 させ る と 読 
みにくい 部 分 は あっ て も 、 そ れ ほ ど 困 難 な 部 分 は な く 、Z-80 的 な 書 
き 方 は し て いて も 、8080 系 に 非常 に 近い プロ グラ ミン グ の 住 方 を 
し て いる よう で す 。 特に イン デック スレ ジス タ IX。 IY は あま けり 利 
用 し な いよ う で 、 こ れ は プロ グラ ム 作 製 者 の 世 か 、 何 か 確たる 方 針 が 
あっ て の こと の よう で す 。 せ っ か くく ある の に 使わ な い の は も っ た いな 
いよ うな 気 も し ます し 、 上 手 に 使う と プロ グラ ム が 楽に な り ま す 。 

な お JRNZ は 相対 ジャ ンプ 命令 と 言っ て 8080 用 に は な いも の 
で す 。8080 用 の ジャ ンプ 命令 は すべ て 絶対 番地 で 指定 する 方 式 で 、 
相対 番地 で 指定 する も の は あり ませ ん 。 と ころ が PC-880 1 の モニ 
タプ ログ ラム は 、 ア セン プル 作業 の 際 に JRNZ を 使え る よう に し て 
〈《 れ て いま す 。 本 来 は 相対 番地 の 計算 や する か 、 ラ ベル が 使え な いと 
使え ない ので す が 、 面 白い こと に JRNZ は 絶対 番地 指定 で 使え る よ 
うに な っ て お り 、 と て も 便利 で す 。 


ーッ ャ うぶ う ③ う うこ 


人 を 
人 ぐす 


と うる * 
サブ ルー チン の 使い 万 
へ / 
2 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ー-ー- こ て - て ファー シー シー シー 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー 


・1 BASICC 機 械 語 の ブロ グラ ム を つなげ る 





DEF USR 文 


U S 尺 関 数 


引数 


150 


100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
LM 
180 
120 
200 
210 
220 
230 


し LS 


機械 語 と BASIC の プロ グラ ム を も つなげ る と いっ て も 、 理 屈 は 少 
し わか り に 〈《 い 所 が あり ます が 、 動 作 上 は 簡単 で す 。 ま ず 一 番 や さき し 
いも の か ら 始 め ま し ょ う 。 前 章 で BA SIC の 機械 語 処理 ルー チン の 
所 在 が わか っ て いま す 。 表 を み ま す と 、SIN は $2F91 番 地 、C 
0S は $2F8B 番 地 で す 。 で すか ら SINLCOS を 使 む うと する 
と き は BASIC プ ログ ラム の 行 番号 110 と 120 の ょ よう に DEF US 
R 文 で て USR 関数 を 定義 し て お く 必 要 が あり ます 。 PC-8801 の 場 
合 、U SR 関数 は 0 一 9 まで の 10 個 が 使え を ます 。 つ まり BASIC プ 
ログ ラム の 中 か ら 最 大 10 の 機械 語 処理 ルー チン が 呼び 出せ ます 。0) 一 
9 の 番号 の 付け 方 は 任意 で す 。 

5 う 1 つ 注意 する こと は 機械 語 処理 ルー チン に 引数 を ひき わた す や 
9 方 で す が 、 こ れ は BASIC の ほう で 自動 的 に 処理 し て て れる の で 
簡単 に な っ て いま す 。 理屈 を 理解 し な いで すま せる に は USR 関 数 の 
引数 に 適当 な 値 を 設定 し て や れ ば よい の で す 。 も 5 う 少し わか りや すく 
いい ます と 、 SIN 関数 の 機械 語 処理 ルー チン へ 飛ん で も 5 S IN の ど 
2 いう 値 を 処理 する の か わか り ま せん と 、 機 械 語 処理 ルー チン ぅ 困っ 
て し まい ます 。SIN40* が 欲し いと 主張 し な いと 何 を 計算 すべ きか 
が わか り ま せん 。 こ の 40" に 対応 する 部 分 を 引数 と いい ます 。 

SIN 関 数 、COS 関 数 で は 引数 は ラジ アン で 与え を な けれ ば な ら な た 
い の て 、BASTIC プ ログ ラム の 行 番号 150 で は 角度 を ラジ アン に 変換 
し て いま す 。 行 番号 160 か ら 行 番号 210 ま で は 結果 を きれ い に 打 ち 出 す 
だ た め の 飾 り に すぎ ませ ん 。 


UEF USR0=&H2F91 : “SIN 
UEF USR1=&H2F8B: “COS 


FOUR 1I=O0 TO 90 STEP 10 
A=3。141592xT/180 

LPRINT "SIN( "ji:LPRINT USING " 柏 杜 "1: 
LPRINT ^)='』 

LPRINT _ USING 「 柱 。 柱 林間 提 井 提 "*USRO(A) , 


LPRINT“ 


3 COS( "iLPRINT USING " 栖 析 "51: 


LPRINT “)=”s 
LPRINT _ USING 「 拉 。 柱 柱 提 電柱 杜 " USGR1(A ) 


NEXT 1 


END 








文字 列 型 
ム DE スト リン グ ・ デ ィ ス ク プ リタ スト リン グ 領 域 






egxss [al > トー [ilzlsielsiel?ls 
整数 型 


単 精度 実数 型 
倍 精 度 実数 型 
浮動 小数 点 ア キュ ムレ ー タ (FAC) 


U SR 関数 で 引数 の 受け わた し は 次 の よう に し て 行なわ れ ま す 。 は ま 
ず U SR 関数 で 使わ れ て いる 引数 の 型 を USR 関 数 の 処理 ルー チン が 
判別 し て くれ ます 。 引 数 の 型 は 4 つ あ っ て 廊 字 列 型 、 整 数 型 、 単 精度 
実数 型 、 倍 精度 実数 型 で す 。 ど の 型 で ある か に よっ て 、DE レ ジス タ 
や HL レジ スタ に 値 が 書き 込ま れ ま す 。 廊 字 列 型 以 外 の 場合 は 引数 の 
値 は 浮動 小数 点 ア キュ ムレ ー タ (FAC) に 格納 され 、 こ の 値 に よっ 浮動 小数 点 ア キュ ムレ ー タ 
て 機械 語 処理 ルー チン が 処理 を 始め る こと に な り ま す 。 

処理 が 終わ る と 結果 の 値 は 浮動 小数 点 ア キュ ムレ ー タ (FAC) に 
格納 ミ され 、BASIC に も 5 どり ます 。 自 分 で 作っ た 機械 語 ル ー チ ン 以 
外 の PC-880 1 の 機械 語 処理 ルー チン で は 、 こ れ ら の こと は 何 も 理 
解 し な く と も すべ て BASIC の ほう て 処理 し て く れ ま す の で 簡単 な 
の で す 。 

前 の プロ グラ ム と 同じ も 5 の を BASIC だ け で 組ん だ も の を 下図 に 
示し て お きま す 。 

じ し ら 


FOUR I=0 TO 90 STEP 10 
A=3.14159x%T/180 

LPRINT "SIN( "ji:LPRINT _ USING " 柏 拉 "313 
LPRINT ”)='?3 





LPRINT USING " 村 。 村 間 提 拉 培 培 "3SIN(A)。 

LPRINT" "3 "CO0S( "jiLPRINT USING "人 「 315 
LPRINT “)=「': 

LPRINT USING " 柏 。 間 柱 提 村 提 提 " 3COUS(A) 

NEXT 1 

END 
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ゴ ・ 己 15 ビ ピッ ト の デー タ を 並べ か える 


さて 、 機 械 語 の プロ グラ ム を サブ ルー チン と し て 使う こと を 考え て 
る こと に し まし ょ う 。 あ まり 短い プロ グラ ム で は BA SI C で や っ 
だ ほう が 和 早い と いう 苦情 が で ます の で 、 少 し は 長き の ある プロ グラ ム 
だ 者 え も こと に し まま < 

と は いっ て も 、 一 挙 に 長い も の を 作る の は 大 変 で すか ら 、 簡 単 な も 
の か ら だ ん だ ん 複 槍 な も の を 狙っ て いく こと に し ます 。 

ます 、] 番地 お いた メモ リ の 中 味 を 入れ か える プロ グラ ム を 作っ て 
み ま し だ た 。 こ の プロ グラ ム は ちょ うど X メ を えがく よう に クロ ス し て 入 
れ か える の で す 。 

人 @ メ モリ の 中 味 を 1 番地 お いて 入れ か える プロ グラ ム 


























ー 
E000 2Z1 E020 LXI HH,E020 
E003 『』 コ MOV AA,M 
E004 と INX H 
E00S で INX H 
E006 っ 6 MOUV DU,M 
EU07/ 7/ MOUV NM,A 
E008 ZB UCX H 
E002 2B DCX H 
EO00A 2 MOUV M,D 








プロ グラ ム 実 行 前 


プロ グ クラム 実行 後 








E020 | 
| 
| 


E02 1 」 


EO0〆Z〆 
は 3 
連続 し た 2 バイ ト を 入れ か える 








この ブロ グラ ム を も う 少 し 変更 し だ た の が 次 の ブログ ラム で す 。 これ 
は 入れ か え ぇ 操作 を 2 回 行ない ます 。 連続 し た 2 バイ ト を そっ くり を その 
まま 紀 か えん て し まう の で すず 。 

よく 見 る と わか り ま す が 、 同 じ ブ ロッ ク が 2 つ あ り ま よ ます 。 こ れ を サ 
ブル ー チ ン 化 する こと も 考え て み ま し た が 、 実 際 に は 1 バイ ト 程 度 し 
か 短く な ら な い の で この まま 示し まし た 。 


人 @ 連 続 し た 2 バイ ト を 入れ か える プロ グラ ム 











1 
EO00 21 E020 LXI H,E020 
E003 7E MOV A,M 
E004 23 INX H | 
EO05 23 INX H 
E006 56 NBV 有朋 2N し 、。。 
E007 77 MOV MAA| ぇ 
EO08 2B DCX H 『 
E009 2B DCX H 
EOOA 72 MOV M,D_ 

EOOB 23 NX HH 
EOOC 7E MOV A,M 
EOOD 23 0 付 | 
EOOE 23 旨 暗 NH | 
EOOF 56 MOV D,M  。 
E010 77 MOV M,A 

| E0O11 28 DCX H 
E012 2B DCX H 

E013 72 MOV M,D_ 

| EO14 76 HLT 





ECOEEDE 
| EO20 01 020304 。 





変更 し て 連続 し た 2 バイ ト の 16 ビ ッ ト 数 を 並べ か 
える こと を 考え て み ま し ょ う 。 通常 の よう に 下位 バイ ト が 先行 し 上 位 
バイ ト が 続く も の と し ます 。 

を え 方 は 2 バイ ト の 16 ビ ッ ト 数 を 比較 し 、 小 きい 順に 並ん で いれ ば 
を その まま と し 、 並 ん で いな けれ ば 並べ か える こと に し ます 。 

いろ いろ な 作り 方 が 考え られ ます が 、2 バ イト の 16 ビ ッ ト 数 を 引き 
算 し て 大 きる を 比較 し 、 そ の 結果 の キャ リー フラ グ C を 利用 し て 場合 


の フ ログ フ ノ ハム 


ポ 8 草 


ね カロ と ア で は 【 
| ( 


プロ グラム 実 行 前 


プロ グラ ム 実 行 後 
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YS 

、 漢 字 の 並べ か えん を する プロ グラ ム を 作ろ うと し て いる の で す 。 
の Mc 
る の で す (た だ し 上 厳密 に いい ます と PC-8801 の 内 部 で は 扱い 方 が 
違い ます )。 実用 に する に は デー タ 構 造 の 考え 方 を 使っ た り 、 も っ と 洗 
練る され た プロ グラ ム を 作る 必要 が あり ます が 、 特 別 な 技巧 を 使わ な い 
で 、 ど れ だ け の こと が で きる か を だ た めし て みる の も 面白 いこ と と 思い 
ます 。 ブ ログ ラム の 実行 結果 を み ま す と 無事 に 2 バイ ト ず つ 入 れ か わ 
っ て いま す 。 


人 @ 連 続 し た 2 バイ ト の 16 ビ ピット 数 を 並べ か える プロ グラ ム 


EO000 
E003 
E004 
E00 
E006 
E007 
E008 
E002 
E00A 
EOOB 
E00C 
EOUF 
E010 
E011 
E012 
E013 
E014 
E01 
E016 
E017 
E018 
E0192 
E01A 
E01B 
E01C 
E01D 
KU たよ に 
E01F 
E020 
E021 
E022 
E023 


21 


E030 


E02Z3 


LX1 
MOUV 
INX 
INX 
SUB 
DCX 
MOUV 
INX 
INX 
SBB 
J し 

UCX 
DCX 
DCX 
MOV 
INX 
INX 
MOUV 
MOV 
DCX 
DCX 
MOV 
INX 
MOUV 
INX 
INX 
MOV 
MOUV 
DCX 
DCX 
MOV 
HLT 


H,E030 
AM 


ッ ト 数 の 下位 バイ 
ト か ら 次 の |I6 ビ ピット 数 の 上 位 パ 
イト を 引く (ここ で は キャ リー フ 
ラグ を 問題 と する ) 


は じ め の |!6 ヒ 


マ 


次 に は じ め の |I6 ヒ ※ ト 数 の 上 位 バ イィ + 
か ら 次 の I6 ヒ ッ ト 数 の 上 位 パ イト を キ 
ャ リー も 含め て 引く 


023 一 前 の 演算 で キャ リー が た て ば 、 は じ め 


の I6 ヒ ッ ト 数 の ほう が 小さい の だ か ら 
| 終わ り 


ci 


下位 バイ ト 同 士 を 入れ か える 


アァ 


パイ ト 同 士 を 入れ か える 


アア ネ 


あこ に に し もり エエ クエ まま エミ ピロ の エエ ッ ュ う ラ エ エ エ mm 生 交 エ ラ エラ テ 


ep) 








ソー ト の プロ グラ ム と 考え 方 は 同じ で す 。 
個 の 16 ビ ッ ト デ ー タ の 並べ か えま で で きま す 。 


だ ん だ ん 作り 上 げ て きま し た の で プロ グラ ム の 中 味 は わか る で し ょ 
う 。 こ この プロ グラ ム で は $E040 番 地 に デー タ の 個数 を し まい 、 
I160 ビ ピット デ ー タ は $E041 番 地 か ら 並 ん で いま す 。 プ ログ ラム の 実 
行 結 上 末 を み ま す と 3 個 の 16 ビ ッ ト デ ー タ が 小さ い 順 に 並べ か を られ て 


いる こと が わか り ま す 。 


但 16 ビ ピット デー タ の ソー ティ ング (並べ か え ) の プロ グラ ム 


| Eosooso4orio2oooooooo 上 
| Eosoot0203o4o0000000 還 


る て 次 に 16 ビ ッ ト ソ ー ト の プロ グラ ム を 作っ て み ま し た 。 8 ビッ ト 
ここ で の ブログ ラム は 256 


プロ グラ ム 実 行 前 


プロ グラ ム 実 行 後 


2 


未 使用 


EO00 


E033 






EO40 訪 
EO41 











E000 06 00 MVI 
E002 2Z1 E040 LX1 
EUUDS 乏 MOUV 
EU06 DOD DCKR 
E007 と だ INX 
E008 7E MOUV 
E 邊 My 2Z23 INX 
EUOA 23 INX 
EOOB 9?6 SUB 
EU0U し 2B DCX 
EO00D 7E MOUV 
EOOE 23 INX 
E00F Z づ INX 
E010 ン E SBB 
E011 ZB DCX 
E012 DA E0O2B JC 

E015 2B UCX 
は 46 2ZB DCX 
E017 ず 記 MOUV 
E018 23 INX 
4U 表 凌 。 23 INX 
E01A つっ 6 MOUV 
E01B 7 MOV 
E01C 2B DCX 
EU1U 5 2B DCX 
E01E 「 ま - MOUV 





B。00* B レ ジス タ を クリ ア 
どう か の チェ ッ ク ( 
H,E040 au 


し 。M た me ブーー ク グ 雪 を C レ ジス タク に 拉 紗 導 


dc qp あ 2 た すう 
aa 


の 1h ヒ ト 数 の 大 小 比 較 


ーー ニム 
ーー 


p 


さ ミ エ エズ ネ ピ ウロ エエ ちや エエ エロ エネ ミエ エッ 





em 


導 
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E01F 
E020 
E021 
E022 

| E023 

E024 

E025 

E026 

E027 

E028 

E029 

E02B 











01 MVI 
E008 
EU00 JZ 


INX 
MOUV 
INX 
INX 
MOUV 
MOUV 
DCX 
DC じ X 
MOUV 
INX 


ドー 


つ アァ ネ 
は 


さ Ni 


UCR 
JNZ 
DCK 


の RC ウエ ネー エエ さ ワ エエ アユ 
〇 
OO 


= で も 


「T1 
〇 つ 
〇 つ 
〇 


HLT ト が 終了 し て な けれ ば $ 
1 人 ア 1 』 レ 一 』 


プロ グラ ム 実 行 前 


156 


る て 、 プ ログ ラム が で きだ の て 、 こ れ を 便 っ て 楽し ん て み ま し ょ 2 う 。 
まず BASIC プ ログ ラム で メモ リ の 中 味 を の ぞい て 漢字 で 表示 する 
プロ グラ ム と か みあ わせ る こと に し ます 。 ブ ログ ラム 実行 前 の メモ リ 
の 中 味 は 16 進 数 で 表示 し ます 。 き わ め て 味気 な に もの で す が 、 漢 字 に 
上 直し て 表示 し ます と 面 昌 いも の が で て きま す 。 こ の 漢字 の 列 は 私 の 名 
前 を 読み 込ん だ 漢詩 を ある 偉い 先生 が 作っ て く 〈 く だ きっ た も の の 一 部 で 
す 。 大変 気 に 入っ て いま す の で 使わ せ て い だ だ きま し た 。 
中 に 出 て くる 漢字 を JI S コ ー ド の 表 に 従っ て 並べ 直す と どう な る か 
を 次 に 示し ます 。 だ いたい 音読 み 順 に 並ん で いる で し ょ う 。 


この 漢詩 の 


エイ ・ キ ・ キ ュ ウ ・ コ ウ ・ シ ョ ウ ・ セ イ ・ ゼ ツ ・ ホ ウ ・ ユ ウ ・ リ ョ ワウ 


な か な か 面 四 いも の で すね 。 子供 の 名 前 を 考え を る と き に いろ いろ 漢 
字 を 並べ か えて 苦労 し た こと を 思い 出し ます 。 本当 の 目的 は 電算 写植 
機 と 日 本 語 ワ ー プ ロ を つない で 動か す 時 の 漢字 コー ド の 変換 の た めで 
す が 、 い ま は これ 以上 ふれ な いで お きま し ょ う 


倫 メ モリ の 中 味 を 見 る BAS | と C プ ログ ラム 


100 し LS 3 

110 M=PEEK(&HE040) 

120 FUR 1=1 TO NM 

130 N1=PEEK(&HEU40+2※T エ ー1 ) 

140 NZ=PEEK(&HE040+2※[ ) 

1 つ 0 N=N2※256+N1 

160 PUT(T※2Z0+100,.60),KANJIC(N),PSET 7 0 
170 NEXI 

180 LUCATE 0,15 

120 END 


。 人 プ ログ ラム 実行 前 の メモ リ の 様子 





き て 機械 語 の プロ グラ ム と BASIC の プロ グラ ム を 連結 し て や る 
こと に し ます 。 最初 は DEF USR 文 を 使い ます 。 こ の と き に は > ヶ 
ラメ ー タ は ダミ ー で て 何 の 役 目 も 連 た な し て いま せん 


100 CLEAR ,&HUFFF 

110 DEF USRO=&HEO0U00O 

2U し し ら 3 

130 M=PEEK(&HE040 ) 

140 FOR 1=1 TO M 

150 N1=PEEK(&HEU40+2※1ー1 ) 

160 N2=PEEK(&HEU40+2※[ ) 

170 N=N2X2Z56+N1 

180 PUT(IX20+100,60),KANJI(N),PSET,」 70 
120 NEXT 1 
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200 
210 
22Z0 
230 
240 
2 っ 0 
260 
270 
Z80 
220 
300 


B=USR0(A) 


M=PEEK(&HE040 ) 

FUR 1=1 TO M 

N1=PEEK(&HE040+2※[-1 ) 
N2=PEEK(&HE040+2※[ ) 

N=N2※256+N1 
PUT(TX20+100,100),KANJI(N) ,PSET,7,0 


NEXT 1 


END 












110 
1 20 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
120 
200 
Z10 
ZZ0 
2Z30 
240 
2 っ 0 
260 
270 
280 
2?0 


CLEAR ,&HDFFF 
SURT=&HE000 

し LS 
M=PEEK(&HE040 ) 

FOUR 1=1 TO M 

N1=PEEK(&HE040+2※1-1 ) 
N2=PEEK(&HE040+2※I ) 

N=N2%256+N1 

NEXT 1 


CALL SORT(A) 


M=PEEK(&HE040 ) 

FOUR 1=1 TO NM 

N1=PEEK(&HE040+2※T-1 ) 
N2Z=PEEK(&HE040+2※1 ) 

N=NZX256+N1 
PUT(IX20+100,100),KANJI(N) ,PSET ,7, 0 
NEXT I 


END 


DEF USR 文 の 代り に CA 上 し L 文 を 使う こと も で きま す 。 こ の 
方 が 私 は 使い や すい と 思い ます 。 こ の 場合 も パラ メー タ は ダミ ー で す 。 
















機械 語 プ ログ ラム は 最後 の HLT を RET( リ ター ン ) に 変更 する 必 
妥 が あり ます 。 こ うし ませ ん と と BASIC に 戻っ て きま せん 。 


EE033 C9 RET 
本 格 的 に や る に は デー タ の 構造 を キチ ン と 考え た り 、 変 換 テ ー プ ブル 
を 作る だ ため に 様々 の 技巧 を 使っ た り し ます 。 そ うし た 事柄 は 本 書 の 射 
程 に は 入っ て いま せん が 、 皆 さん は 奮起 し て ぜひ 勉強 し て みて くだ さる 
い 。 そ うす る と コン シン ピュー タ が 面白 く て 面白 (て だ た ま ら な く な り ま す よ 。 


ヴ ・ づ 機械 語 ブ ログ ラム の 呼び 出し 方 


さき て 16 ビ ッ ト の 並べ か え の プ ログ ラム を 反省 し て み ま し ょ う 。 あれ 
は いや に 長 《 ゲ だ っ て し まい まし だ 。 長い だ け で な (見 に て く か っ た で す 
ね 。 そこ で サブ ルー チン 化す る こと を 考え まし ょ う 。 本 質 的 な 部 分 は 
16 ビ ピッ ト の 入れ か え ぇ の 部 分 だ け で し た か ら 、 を その 部 分 どけ を と り 5 出し 
て み ま る しょ 2 う 。 

借 撲 枝 語 プロ グラ ム を 呼び 出す BAS1C プ ログ ラム 





100 CHS=&HE000 100 DEF USR0O=&HE000 


110 CALL CHS(A) 110 B=USRO(A) 
120 END 120 END 





人 @16 ビ ピッ ト デ ー タ の 入れ か え の 機 械 語 プ ログ ラム 


ci 


2Z1 E030 


まっ た くく 同じ も の が 2 つ 入 っ て い 


こと エズ ピ ウエ エッ ラ エミ エエ ネロ エエ ッ 
アア 


em 
eo 





フロ グラ ム を よく 調べ て み ま す と 、 全 く 〈 同 じ 部 分 が 2 つ 入 っ て いま 
す 。 そこ で これ を サブ ルー チン 化し て み ま し ょ う 。 長き は 全体 と し て 
それ は ほど 短く な ら な い の で す が 、 見 や すく 扱い や すく な り ま す 。 見 や 
すい と いう メリ ッ ト の ほか に プロ グラ ム を 改造 し た いと き に 一 部 分 の 
修 止 が 全体 に 波及 する こと は あり ませ ん 。 プ ログ ラム が 出来 上 が っ た 
ら で き る 限り サブ ルー チン 化す る の が よい と 思い ます 。 
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機械 語 プ ログ ラム の サブ ルー チン を 呼び 出す に は いろ いろ な テク ニ 
ッ ク が あり ます 。 先ほど の プロ グラ ム で は HL レジ スタ の 値 を LXI 
H, EO030 で 指定 し て お り 、 デ ー タ の 格納 場所 が 変化 する ご と に プ 
ログ ラム を 2 バイ ト だ け 書 き 直 すこ と に な り ま す 。 

書き 直し 方 は 同じ な の で す が 、 是 し レジ スタ の 指し 示す 番地 の 中 に 
デー タ の 格納 場所 を 示す と いう 手 も 6 も ありま す 。 こ れ は 面目 い テク ニッ 

















みて ' す 。 
EO00U0 21 E030 LX}I H。EU030 
E003 CD EO10 じ CALL EO010 
E006 ノコ INX H 
EO007/ CD EO10 じ CALL EOU10- | チ び 出し て 
E00A My 。 RET | ' | 
E010 7E MOV A,M ご | 
E01 1 23 INX H 
E012 ノコ INX H 
E013 っ 6 MOV DUD,M 
E014 リポ MUV M,A 
E015 2B DCX H 
E016 2B DCX H 
E017 『 。 MOUV M,D 


プロ グラ ム 実 行 前 * 


$EO030 番 地 か ら の メモ リ の 中 味 を ご らん 〈《 だ さい 。 $E030、 
$EO031 番 地 に $EO032 が 入っ て いる で し ょ う 。 これが ポイ ンタ 
と な っ て お り 、 デ ー タ の 格納 場所 が わか る の で す 。 今 の 例題 で は $E 
032 番 地 は 連続 し て で て 来る の で 面白 み が わ か り ま せん が 、 よ く 〈 味 
わっ て いた だ く 〈 と 大 変 有用 な テク ニッ ク で ある と 思い ます 。 

モニ タプ ログラム で アセ ンプ グリ 言語 プロ グラ ミン グ す る の で な い 場 
合 は 、 ス タッ クボ ポイ ンタ SP な どの 設定 セキ チン と し な けれ ば な ら な だ な 
い の で す が 、 モニ タデ ログ ラム で プロ グラ ミン グダグダ す ぉ とき は 、 ス ダッ 
ク ポ イン タ の 設定 を 自分 で し ます と モニ タプ ログ ラム の スタ ッ ク ポ イ 
ンタ の 設定 と 衝突 し て 失敗 し ます 。 
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まだ ブロ グラ ム の 終り に は 今 ま で HLT を 多用 し て きま し た が 、 こ 
れ か ら サ プルー チン の 呼び 出し を 何 回 も 繰り 返す よう に な る と 、 プ ブロ 
グラ ム の 終り に は RE 征 を 使っ た 方 が よい と 思い ます 。 この 場合 ゲロ 
グラ ム を 走ら せる だ め に GO (ゴー) コマ ンド を 使え な く な り 、BA 
S ら 1! し じ ブ ログ ラム て 起動 する と か の 手 を 使う こと に な り ま す が 、HL 
T を 使っ た まま で す と 、 プ ログ ラム が 停止 せ サザ フロ ッ ピ ィ イ が 竣 走 し た 
り 、 画 面 が 消え だ た り 、 大 変 な こと が 起き る 可能 性 が あり ます 。 


も う 一 つの 工 夫 し て みた の が 次 の プログ ラム で す 。 
借 機 械 語 プ ログ ラム を 呼び 出す BAS 1C プ ログ ラム 


100 UEF USRO0=&HE000 
110 B=USRO(&HE030 ) 


120 END 





代 欄 械 語 プ ログ ラム 





今 ま で は USR 廊 の 引数 は 完全 な ダミ ー で 、 何 の 役 も 果たし て いま 
せん で し だ た が 、 こ こ で の プロ グラ ム は BASIC プ ログ ラム と 機械 語 
ブロ グラ ム の 間 で 引数 の ひき わた し を 行なっ て いま す 。 具体 的 に いい 
ます と 、 引 数 に デー タ の 最初 の 格納 番地 わた し て いま す 。 こ れ は 整 
数 の 2 バイ ト に な り ま す 。 


引数 (パラ メー タ ) 
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従っ て 引数 は 自動 的 に 浮動 小数 点 型 の アキ ュ ム レー タ (FAC) の 
4 、5 バ イト 目 に うつ きれ ます 。 浮動 小数 点 型 の アキ ュ ム レー タ は メ 
モリ の 一 部 に 仮想 的 に 設け られ る も の で す 。 それ が どこ に ある か に つ 
いて は 特に 意識 する 必要 は あり ませ ん 。 大 切な の は 整数 型 、 実 数 型 、 
倍 精 度 型 、 文 字 型 の と き に 浮動 小数 点 型 の アキ ュ ム レー タ の 何 バ イト 
目 か ら 何 バ イト 目 に 引数 が どの 順 訂 に し まわ れ て いる か を 知っ て お く 
こと で す 。 USR 文 を 使い 、 機 械 語 プ ログ ラム へ と び ま す と 、 自 動 的 
に HL レジ スタ は 、 引 数 の し まわ れ て いる 先頭 番地 を 指し 示し て くれ 
る か ら で す 。 こ れ は きわ め て 都合 の よい こと な の で す が 、 機 械 語 プ ロ 
グラ ム の 中 で HL 上 レジ スタ を 使う 場合 に は 注意 が 必要 で す 。 

っ まり 、 機 械 語 プ ログ ラム へ と ん だ 時 点 で は HL し レジ スタ は 浮動 小 
数 点 型 の アキ ュ ム レー タ へ の ポイ ンタ と し て 使わ れ て いま す の で 、 こ 
れ を 適当 な レジ スタ 対 、 た と えば DE レジ スタ に 待避 る きせ て や り 、 を 
れ か ら XCHG な ど で 再 び HL レ ジス タ 対 を 使い 始め る な どの 工夫 が 
必要 で す 。 

機械 語 ゲ ログ ラム の 呼び 出し 方 に は も っ と も っ と 疑 っ た や り 方 が た 
《 さ ん あり ます 。 し か し 大 切な こと は キチ ン と 動作 する プロ グラ ム を 
書く こと で あり 、 技 巧 に 走っ て 動作 し な い プ ログ ラム を 書い た の で は 
仕方 が あり ませ ん 。 ま ず 動 《 く プロ グラ ム を 確実 な 手法 で 書く こと が 一 
番 で す 。 


サ プ ブ プルー チン CALL に よる 変数 の ひき わた し 





as 整数 型 な の で F AC の 4, 5 
BASIC プ ログ ラム パイ ト 目 に うつ され る 


引数 の 格納 番地 を 指し 示す 
浮動 小数 点 型 アキ ュ 
PA ムレ ー タ (F AC) 
る 7 


人 k 











H し レジ スタ 目 





機械 語 プ ログ ラム 
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ご ・ 今後 の 名 強 の 仕方 に つい て 


と うと う 本 廊 の 最後 に な っ て し まい まし た 。 私 の 始め の 考え で は 、 
入出 力 (1O) と 割り 込み (INTERRUPT) と プ ブログ ラム の 
作り 方 に つい て も 話 を 展開 する 子 定 で し た が 、 ペ ー ジ も つき て し まい 
まし た 。 今後 どう いう ふう に 勉強 し た ら よ いか に つい て 私 な り の 考え ぇ 
を 夢 べ て お きま し ょ う 。 

ます 本 書 は 、 本 婦中 で 何 度 も 強調 し まし た よう に イン テル 8080 
系 の アモ ンプ リ 言語 び どけ で 書か れ て いま す 。 PC-880 1 が ザイ ログ 
Z60 を 塔 載 し て いる こと を 思い あわ せる と 、 ぜ び Z80 の 得 強 を し 
て いた だ ただ きだ いと 思い ます 。 本当 は 勉強 を する 際 に は キチ ン と し た Z 
680 用 アセ ンプ ブラ と 逆 ア セン プラ を 持っ て いた ほう が よい の で す 。 雑 
誌 掲載 の 記事 の 中 に も よい も の は あり ます が 、 あ る 程度 の 投資 が で き 
れ ば 次 の よう な す で ぐれ た ソフ トウ エア を 揃え ん た ほう が よい と 皿 い ます 。 





⑩ DUAD-88D (機械 語 開発 ツー ル 、 ア スキ ー 社 ) 
だ だ し フロ ッ ピ イデ イィ イス ク を 持っ て いる こと が 前 提 た な り ま す 。 


Z6@ 〇 0 に つい て 書い た 本 は た くる ん あり すぎ て どれ を お すす めし て 
ょ いか わか り ま せん 。 洋書 で あれ ば 次 の 本 が よい と 思い ます 。 
9 L.A.Leventhal “Z80 ASSEMBLY LANGUAGE 
PROGRAMMING? Osborne & McGraw - Hi 
9 R. Zaks Programming the *zZ80* Sybex 
信 献 は 最近 版 型 が 1 段 大 きく な り 立 派 に な り ま し た 。 表紙 も かわ 
っ だ よう で す 。 ど ちら か と いえ ば 8080 的 な 書き 方 を し て いま す 。 
な お 同じ 上 L.A. Leventhal の 
の ⑥ L A.Leventhal *8080 AZ8085 ASSEMBLY 
LANGUAGE PROGRAMMING ゞ Osborne & McGraw-Hil 
は 少し 古く な っ た 部 分 も あり ます が 、 名 著 で 大 変 参考 に な り ま し た 。 
0 の 旨 強 は ソフ トウ エア だ け で な く 、 ハ ー ド ウェ エア の 面 か ら も 
され だ ほう が よい と 思い ます 。 その 点 で トラ ンジ スタ 技術 誌 に 連載 き 
人 
⑥ 相沢 一 石 “作り な が ら 学 ぶ マ イコ ン 設 計 ト レー ニン グ ” 「 ト ラン ジス 
スタ 技術 誌 」1981 年 11 月 一 1982 年 12 月 号 (14 回 連載 ) 
は 素 晴 し いも の だ と 思い ます 。 研究 室 の 学生 に 製作 きせ まし た が 、 大 
変 勉強 に だ が っ だ よう で す 。 システム が 大 きく な る こし と を 考え る と 、 し 
っ か が り し た マザー バス と 、 ガ ラス エポキシ の 基板 を 使っ た ほう が 後悔 
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が な た いよ うに 思い ます 。 


ィ イン テル 系 の 8080 用 の アセ ンプ ブリ 言 語 を 勉強 する こと は CP〆 
M と いう マイ クロ コン ピュ ー タ の オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム へ と 利 
強 が す すむ こと に な り ま す 。 こ の 目的 の た なめ ゅ に は 次 の 本 が よい と 思い 
ます 。 
⑳ J.N. Fernandez, R. Ashley 中 村 和 郎 訳 『CPM 演 習 。 工学 

久 書 

@ 前 田 英明 「『CPM の 使い 方 。 工学 図書 

⑬ は 学生 に 課題 で 与 を た こと が あり ます が 、1、2 週 間 で マス ター 
で き て 大 変 好評 どっ た よう で す 。 夫 も すぐ で ぐれ た よい 本 で す 。 

な お アス キー 出版 か ら CP〆M3 部 作 ほ と し て 
⑥⑬ 村瀬 康治 『 入 門 CPM, 

村瀬 康治 "実習 CPM, 
村瀬 康治 『 応 用 CPM。 
が で て いま す 。 大変 具 体 的 に 書か れ て いま す 。 
PC-8801 の ROM の 中 味 の 機械 語 プ ログ ラム を 理解 すみ ため に は 
⑥⑩ 川村 清 『PC-8801 Nss-BASIC 解析 マニ ュ ア ル 。 秀和 シ 
ステ ム ト レ ー デ ィング 株 式 会 社 
が すぐ で ぐれ て いて 、 非 常に 参考 に な り ま す 。PC-8801 と PC-80 
0 1 は 上 兄弟 な の で PC-8000 シ リー ズ の ROM 解 説 書 も 参考 に な り 
ます 。 
⑩ 川村 清 『PC-8001 BASIC SOURCE PROGRAM 
LISTINGS。』 秀和 シス テム トレ ー デ ィング 株 式 会 社 

⑱⑩ 川村 清 「PC-800 1 マシ ン 語 活用 ハン ド プ ブック 初級 編 - 一 一 内 部 
サブ プ ブルー チ ン の すべ て 一 一 」 秀和 シス テム トレ ー デ ィング 株 式 会 社 

⑯ 牟田 慎一 郎 介 『PC フ ァ ミ リー テク ニカ ル ・ ノ ウ ハ ウ 集 PC-800 
0 シリ ー ズ 編 PC Tech know 8000』 ア スキ ー 出 版 

⑩ 栗山 洲 一 他 『PC フ ァ ミ リー テク ニカ ル ・ ノ ウ ハ ウ 集 PC-8800 
編 PC Tech know 8800』 ア スキ ー 出 版 

⑩ J. Farvour “MICROSOFT BASIC DECORDED & OTHER 
MYSTERIES for the TRS80" |JG Computer Service 

これ は シリ ー ズ 物 で TRS80 の マイ クロ ソフ ト BASIC を 解析 
し て いま す が 、@ が 一 番 す で ぐれ て いる よう で す 。 克明 さる にかけ て は 人 の 
か ら @ に 劣り ます が 、 視 点 が 独特 な 所 が あっ て 参考 に な り ま す 。 
⑯ 工藤 丈 彦 他 『PC-8801 グラ フィ ックス の すべ て 』 アス キー 出 

版 
は グラ フィ ックス の 本 で す が 、 内 部 の 記述 を よく 調べ て み ま す と 、 ふ 
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つう で は 知る こと の で き な い 』 エ 0 ボー ト の 番号 や メモ リ の 割当 て を 
使っ て なり 、 ま た グラ フィ ックス の 本 と し て も すぐ で ぐれ て いる の で ぜひ 
件 一 読 を むす すめ いた し ます 。 


機械 語 プ ログ ラム が 上 手 に な る た め に は 、 や は 0 り PC-880 1 に 向 
か っ て 1 つ 1 つ 入力 し て 和 失敗 を 重ね て 行く ほか に は あり ませ ん 。 それ 
に は まず PC-8801 用 の マニ ュ ア ル は すみ ずみ まで よく 読ん で 〈 く だ 
きる い 。 

5 NEC『PC-8801 USER'S MANUAL。』 

日 本 電気 株 式 会 社 
NEC『PC-8801 Nss-BASIC N-BASIC 
REFERENCE MANUAL」 日 本 電気 株 式 会 社 


な お 、 本 書 を 草 す る に あたり 、 上 記 の 文献 類 に は 大 変 お 世話 に な り 
まし ただ た 。 あ ら た だ ため て 御礼 申し 上 げ ま す 。 
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全 ぐ 
ぐ 





ニー モニ ッ ク …… 機 械 語 対 周 表 


(MOV, INR, DCR, MVU) 命令 
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演算 ・ 論 理 ( II ) 





Acc と の デー タ 転 送 (8 ビッ ト ) 


しき | ACNL2 | MR-[ 休 2 


HL レジ スタ と の デー タ 転 送 (16 ビ ッ ト ) 








分 岐 、 コ ー ル ,、 リタ ー ン 命令 
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リス ター ト 命 令 





回 転 ・ シ フト 命令 


Ae-A Ao つ A, | AsC で つ A。 
隔 和 0 理 の 記 生 の も で 


入出 力 ・ 割 込 制御 命令 













SSEIEO3 
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| 生 













機械 語 つ ニー モニ ッ 


て プロ 1 。 
。 ま 1 う 家 3 
- ォ の を デー・ 
チ ず 
者 ュ 
し id だ た 「 
5 ょ | 


対照 表 


b) 人 
ee 


| ツア て ー 
す まあ 
ャ 内 で 
F どー あ 
( 表 - 
ま 。 ます ゃ a 
日 デビ !* し 


1 


馬 。 
9 * 
か へ す 
イシ 
そま 
っ 4 | 
『 
4 
- か 4 すま < 











AS 二 1 

0 0 40|MOV B, B 80|1ADD B C0 
0 1 41IMOV B, C 81IADD C C 1 
0 2 42|1MOV B, D 82|1ADD D C 2 
0 3 43|IMOV B,E 831ADD E C 3 
0 4 44 |IMOV B, H 841ADD H C 4 
0 5 45|IMOV B, 上 85|1ADD し L C5 
0 6 46|MOV B. M 86|ADD M C6 
07 47|MOV B. A 87|1ADD A C 7 
08 48|IMOV C, B 88|ADC B C 8 
09 49IMOV C.C 891ADC C C 9 
0 A 4AlIMOV C. D 8AIADC D CA 

4BIMOV C.E 8BIADC E CB 

4C|IMOV C,. H 8CIADC H CC 

4DIMOV C.L し 8DIADC し L CD 

4EIMOV C, M 8EIADC M CE 

4FIMOV C,. A 8FIADC A CF 
1 0 501IMOV D, B 901SUB B D 0 
1 1 51|IMOV D, C 911SUB C D 1 
1 2 521IMOV D り ゆり 921SUB D D 2 
1 3 531IMOV D.E 931SUB E D 3 
1 4 54 IMOV D, H 941SUB H D 4 
1 5 551MOV D り も 951SUB し D 5 
1 6 56 |IMOV D,. M 96|1SUB M D 6 
1 7 57 IMOV D,. A 971SUB A D 7 
1 8 58 |IMOV E,. B 98|1SBB B D 8 
1 9 D 59jiMOV EC 991SBB C D 9 
1 A D 5AIMOV ED 9AISBB D DA 
1BIDCX D 58B IMOV EE 9BISBB E D B 
1C| INR E 5CIMOV E.H 9C|SBB H DC 
1DIDCR E 5DIMOV EL し 9DISBB し DD 
1EIMVI B。 5EIMOV E,. M 9EISBB M DE 
1FIRAR 5F IMOV EE。A 9FISBB A DF 
20|1RIM 60 |IMOV H. B A0 IANA B E 0 
21|LX! H,.B, B, 61 IMOV HH. C Al |ANA C E 1 
221SHLD B, B, 62 IMOV H. D A21ANA D E 2 
23|1 INX 63 IMOV H.E A31ANA E E 3 
24 | INR 64 |IMOV H. H A4 |ANA H E 4 
251DCR 651IMOV H.L A5IANA し E 5 
26|MVI 66 |IMOV H.M A6 IANA M E 6 
271DAA 67 |IMOV H. A A7 |ANA A E 7 
28 和 P 68 |MOV L.B A8 | XRA B E8 
291DAD 691IMOV L,.C A91IXRA C E 9 
2AlLHLD B, B, 6AIMOV L.、D AAIXRA D EA 
2BIDCX 6BIMOV L.E ABIXRA E EB 
2 C 6CIMOV L.H ACIXRA H EC 
2 D 6DIMOV L,. し AD IXRA し ED 
2E 6EIMOV LM AE IXRA M EE 
2F 6FIMOV L.A AFIXRA A EF 
3 0 70|IMOV M,.B BOIORA B F 0 
311LXISP, B」 B, 71IMOV M, C B1IORA C F 1 
321STA 72 IMOV M,.D B21ORA D F 2 
33 1 IN 区 73|IMOV M.E B31ORA E F 3 
34 | INR 74 |MOV M,.H B410ORA H F 4 
351DCR 75|IMOV M. し L B51ORA し F 5 
36 |MVI 76 |HLT B610RA M F 6 
371STC 77 |IMOV M.A B7IORA A F 7 
3 8 7 る 1 計り ん 。 B B8|CMP B F8 
391DAD 79IMOV A, C B91ICMP C F 9 
3AlLDA 7AlIMOV A,.D BAICMP D F A 
3B| DCX 7BIMOV AE BBICMP E F B 
3CIINR 7CIMOV A,H BCICMP H FC 
3DIDCR 7DIMOV A, し L BDICMP し L FD 
3E|IMVI 7EIMOV A, M BEICMP M FE 
3『 7FIMOV A, A BF ICMP A FF 


ブ ゝ 、 
日 日 


命令 一 覧 表 
命令 一 覧 表 (アル ファ ベッ ト 順 ) 
令 名 称 


A し 1 ADD MITH CARRY IMMEDIATE TO ACCUMULATOR 

ADUC ADU REGISTER OR MEMORY MITH CARRY TO _ACCUMULATOR 

ADUD AUUD REGISTER OR MEMORY TO _ACCUMULATOR 

ADI ADU IMMEDIATE TO ACCUMULATOR 

ANA AND _ REGISTER OR MEMORY MITH ACCUMULATOR 

ANI AND IMMEDIATE MITH ACCUMULATOR 

CALL CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED IN THE OPERAND 

じ C CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED IN THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE CARRY STATUS EQUALS 1 

CM CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED IN THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE SIGN STATUS EQUALS 1 

CMA CUMPLEMENT THE ACCUMULATOR 

CMC CUMPLEMENT THE CARRY STATUS 

CMP CUMPARE _ REGISTER OR MEMORY UITH ACCUMULATOR 

CNC CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED BY THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE CARRY STATUS EQUALS 0 

CNZ CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED BY THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE ZERO STATUS EQUALS 0 

CP CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED BY THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE SIGN STATUS EQUALS 0 

CPE CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED BY THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE PARITY STATUS EQUALS 1 

CP 1 CUMPARE _ACCUMULATOR CONTENTS MITH IMMEDIATE DATA 

CPO CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED BY THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE PARITY STATUS EQUALS 0 

じ Z CALL THE SUBROUTINE IDENTIFIED BY THE OPERAND 
BUT ONLY IF THE ZERO STATUS EQUALS 1 

DAA UECIMAL ADJUST ACCUMULATOR 

DAD AUD A_ REGISTER PAIR TO H AND L 

DCR UECKEMENT _ REGISTER OR MEMORY CONTENTS 

DCX UECRKEMENT REGISTER PAIR 

DI DISABLE INTERRUPTS 

E』 ENABLE INTERRUPTS 


HLT 


HALT 


LHLD 
LXI 
MOV 
MV1 


NOP 
ORA 
OR ! 
0UT 
PCHL 
POP 
PUSH 
RAL 
RAKR 
RC 
RET 
RINM 
RLC 
RM 
RNC 
RNZ 
RP 
RPE 


名 杯 


INPUT TO ACCUMULATOR 
INCREMENT REGISTER OR MEMORY CONTENTS 
INCREMENT REGISTER PAIR 


JUMP 
JUMP 
JUMP 
JUMP 
JUMP 
JUMP 
JUMP 
JUMP 
JUMP 
LOAD 
LOAD 


IF 
IF 
TO 
IF 
IF 
IF 
IF 
リコ 
IF 


CARRY 

MINUS 

THE INSTRUCTION IDENTIFIED IN THE OPERAND 
NO CARKRY 

NOT ZERO 

PLUS 

PARITY EVEN 

PARITY ODD 

ZERO 


ACCUMULATOR FROM MEMORY USING DIRECT ADDRESSING 
ACCUMULATOR FROM MEMORY LOCATION 

ADDRESSED BY REGISTER PAIKR 

LOAD H AND L REGISTERS DIRECT 

LOAD A 16 BIT VALUE IMMEDIATE INTO A REGISTER PAIKR 
MOVE DATA 

LOAD DATA IMMEDIATE INTO REGISTER INTO_ REGISTER 

OUR MEMORY 

NO0 OPERATION 

OR REGISTER OR MEMORY UITH ACCUMULATOR 

OR IMMEDIATE MITH ACCUMULATOKR 

OUTPUT FROM ACCUMULATOR 

JUMP TO ADDRESS SPECIFIED BY HL 

READ FROM THE TOP OF THE STACK 

MRITE TO THE TOP OF THE STACK 

ROTATE ACCUMULATOR LEFT THROUGH CARKRY 

ROTATE ACCUMULATOR RIGHT THROUGH CARRY 

RETURN IF THE CARRY STATUS EQUALS 1 

RETURN FROM SUBROUTINE 

READ INTERRUPT MASK 

RUTATE 
RETURN 
RE TURN 
RETURN 
RETURN 
RETURN 


ACCUMULATOR LEFT 

IF THE SIGN STATUS EQUALS 1 
IF THE CARRY STATUS EQUALS 0 
IF THE ZERO STATUS EQUALS 0 
IF THE SIGN STATUS EQUALS 0 
IF THE PARITY STATUS EQUALS 1 


ー ヽ 
ー/ 


SB 1 


SHLD 
SINM 
SPHL 


S「A 
ST「AX 


ST「C じ 
SUB 
ら SU! 
X じ HG 
XRA 
XK 1 
XTHL 


名 称 


RETURN IF THE PARITY STATUS EQUALS 0 

RUTATE ACCUMULATOR_ RIGHT 

RESTART 

RETURN IF THE ZERO STATUS EQUALS 1 

SUBTRKACT _ REGISTER OR MEMORY FRDOM 

ACCUMULATOR MITH BORROM 

SUBTRACT IMMEDIATE DATA FROM 

ACCUMULATOR UITH BORROM 

STOURE H AND L REGISTERS DIRECT 

SET INTERRUPT MASK 

LUAD THE STACK POINTER FROM THE H AND L 
REGISTERS 

STORE_ACCUMULATOR IN MEMORY USING DIRECT ADDREESSING 
STURE ACCUMULATOR IN THE MEMORY LOCATION 
AUURESSED BY A REGISTER PAIR 

SET CARRY STATUS 

SUBTRACT REGISTER OR MEMORY FROM ACCUMULATOR 
SUBTRACT IMMEDIATE DATA FROM ACCUMULATOR 
EXCHANGE_ DE AND HL REGISTERS CONTENTS 
EXCLUSIVE OR REGISTER OR MEMORY MITH ACCUMULATOR 
EXCLUSIVE OR IMMEDIATE DATA UITH ACCUMULATOR 
EXCHANGE TOP OF STACK MITH HL 


表 で 使用 され て いる 記号 の 意味 





記 臣 内 容 
4 : ECCCCCCCOECOE 合 信 の 2 バイ ト 目 の 内 容 
6! 邊 CCCCCECCECEEEEEEEE 合 令 の 3 バイ ト 目 の 内 窒 
人 レジ スタ A. B. C. D. E. HL の うち の 1 つ を 示す 。 
CC 信人 … ト ーー キャ リー フラ グ (オー バー フロ ウ 。 アン ダー フロ ウ ) 
szxszszsdzsxsesx ゼロ フラ グ (演算 結果 が ゼロ ) 
dxzxcscsd サイ ン フ ラグ (最上 位 ビ ピット が "1") 
P … ド ーー ドド ドド ドド ドー / パ リティ フラ ゲ グ (偶数 * パ り リティ) 
し じ Y。 OLCLLCCLLLLLLLKI よ ピッ トナ ン バ ー3 か ら の 桁 上 げ 
各 命 令 の フラ グ に 対す る 影響 表現 方 法 

で で ババ ーー・… フラ グ が 有 影 竹 を うけ る 

0 に ドド の の フラ グ を リセ ッ ト す る 

1 で へ フラ グ を セッ ト す る 

の CECCCLCLLLCL フラ グ を 反転 させ る 
Mt ドド ドド oo oo レジ スタ H と L の 内 容 で アド レス され た メモ リ 番 地 
EEECOEEECECHEEGT レジ スタ また は メモ リ 番 地 の 内 窒 
AND 上 ……ー ド ドド ドド 論理 積 
XOR 人 ①…(………… 排他 的 論理 和 
0 計 人 計 ・ 論理 和 
iz}z ヨ z ヨ ミ ヨ ヶ xs 々 xszx 々 xs A レ ジス タ の ビッ トナ ン バ ー 
SPP むーー…ー……… スタ ッ ク ポ イン タ 
PO いで 和 へ … い の プロ グラ ムカ ウン タ 
os。。。。。。 転 移 
に (に 1、 本 隊 OOOOOOO ソー スズ レジ スタ 
DDD 上 ①………… デス ティ ネー ショ ン レ ジス タ 
PSW | ① い …………… アキ ュ ム レー タ と フラ グ 
(( ) 意 ))……… レジ スタ 対 で アド レス され る メモ リ 番 地 の 内 容 
〔 く BB。> ]……… B。、 Ba。 の 16 ビ ッ ト で アド レス され る メモ リ 番 地 の 内 答 
SsS デ zxzxzszszszs フラ グ の 総称 
(DBm) …………… デー タバ ス の 各 ビ ッ ト の 内 容 
(ABm)  ………… アド レス バス の 各 ビ ピット の 内 容 
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半 は この 機種 が ビジ ネス 志向 で ある こと を ふま え 、 経 営 分 折 、 設 備 

投資 計画 な ど 、 経 営 的 な プロ グラ ム に 多く の ペー ジ を 割 いた 。 
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